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PRÉFACE.^ 

JE  fatisfais  par  la  publication  de  cet  Ouvrage , 
à  un  engagement  que  j’avois  contracté  il  y  a 
quelques  années ,  &  je  remplis  en  même  tems  des 
ordres  fupérieurs  auxquels  j’ai  dû  me  conformer 
avec  emprefïement.  M.  Rouillé  ayant  confîdéré 
que  dans  l’art  de  naviguer  la  Théorie  devoit  éclai¬ 
rer  continuellement  la  Pratique ,  ôc  que  d’un  autre 
côté  la  Pratique  ne  devoit  rien  emprunter  inutile¬ 
ment  de  la  Théorie  ,  me  fit  l’honneur  de  me  de¬ 
mander  un  Traite  de  Pilotage  fur  ce  plan.  J’ai 
travaillé  à  exécuter  ces  ordres  ,  &  je  n’ai  fait  autre 
chofe  dans  cet  Ouvrage ,  que  tâcher  de  me  con¬ 
former  aux  vûes  éclairées  d’un  Miniftre  ,  qui  con¬ 
tinuellement  occupé  du  foin  de  procurer  de  nou¬ 
veaux  progrès  à  la  Marine  ,  protège  toutes  les 
Sciences  qui  y  ont  rapport. 

Parmi  le  grand  nombre  de  Traités  qu’on  trou¬ 
ve  fur  cette  matière ,  plufîeurs  ont  mérité  fuccefli- 
vement  l’approbation  du  Public.  On  fçait  combien 
les  auteurs  qui  écrivent  les  derniers  fur  un  pareil 
fujet ,  ont  davantage  fur  ceux  qui  les  ont  précé¬ 
dés.  Le  P.  Dechales  qui  l’avoit  déjà  examiné  dans 
fon  cours  de  Mathématiques,  en  traita  en  1677. 
dans  un  Ouvrage  exprès.  Son  Livre  très -digne  du 
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•^nom  de  l’Auteur,,  &  un  des  meilleurs  que  nous 
^pyons ,  repréfentoit  exadement  l’état  des  connoif- 
fances  qu’on  avoit  alors  :  on  pouvoit  feulement 
lui  reprocher  qu’il  fuppofoit  aux  Ledeurs  des  lu¬ 
mières  ,  dont  quelquesJuns  dévoient  manquer. 
Feu  mon  pere  entra  dans  un  plus  grand  détail  en 
compofant  le  Traité  complet  de  La  Navigation  ;  il 
expliqua  plus  à  fond  les  différentes  pratiques  des 
Pilotes  ,  laifTant  à  part  les  queftions  purement  fpé- 
culatives ,  ou  même  Philosophiques  ,  dont  le  P. 
Dechales  s’étoit  peut-être  trop  occupé.  Le  Traité 
complet  de  la  Navigation  a  été  imprimé  plufieurs 
fois  5  &  je  crois  que  je  ne  ferai  démenti  de  per- 
fonne ,  lorfque  je  dirai  qu’on  l’a  regardé  pendant 
long-tems  comme  le  Livre  prefque  unique  qu’on 
eût  fur  ces  matières.  Mais  les  éditions  s’en  font 
épuifées  :  outre  cela  toutes  les  Sciences  ayant  re¬ 
çu  diverfes  augmentations  ,  la  liaifon  quelles 
ont  entr  elles  ne  pouvoit  qu’être  avantageufe  à  la 
Marine  :  1  art  de  naviguer  ,  lorfque  mon  pere  écri- 
voit  en  i6<>8.  «5 c  170 G.  n’étoit  pas  abfolument 
parvenu  au  dégré  de  perfedion  ou  nous  le  voyons 
aujourd’hui. 

C’eft  ce  qui  m’a  rendu  indécis  pendant  quelque 
tems  fur  le  parti  que  je  fuivrois.  Je  pouvois  pro¬ 
curer  une  nouvelle  édition  du  Traité  complet  3  y 
joindre  par  forme  d’additions  les  nouvelles  obser¬ 
vations  qu’on  a  faites  fur  cette  partie  de  la  Mari- 
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ne ,  &  mes  remarques  particulières.  Rien  n’étoit 
plus  conforme  à  mon  inclination  ;  je  jugeois  aulïï 
que  ce  projet  mengageroit  dans  un  moindre  tra¬ 
vail.  Tout  confidéré*  il  m’a  paru  que  je  rempli- 
rois  mieux  les  intentions  du  Miniftre ,  8c  que  je 
pourrais ,  je  ne  dis  pas  faire  un  livre  plus  utile , 
mais  me  le  propofer ,  en  compofant  un  Ouvrage 
tout  nouveau ,  où  parfaitement  libre  à  l’égard  de 
l’arrangement  des  chofes ,  je  ferois  enforte  que  les 
anciennes  8c  les  nouvelles  fe  prêtaient  réciproque- 
ment  plus  de  jour. 

J’ai  fuppoféj  comme  mon  pere,  que  les  Lecteurs 
n’eulfent  aucune  teinture  de  Géométrie  ;  ce  qui 
m’a  obligé  de  donner  quelques  légères  notions 
de  cette  fcience  dans  le  premier  des  cinq  livres 
qui  compofent  ce  Traité.  Si  on  ne  remontoit  pas 
ainfi  aux  premiers  élémens ,  on  priveroit  la  Marine 
d’un  grand  nombre  de  fujets  très-propres  à  deve¬ 
nir  d’excellens  Pilotes  5  qui  n’iroient  pas  puifer 
■dans  d’autres  fources  les  connoiffances  préliminaires 
dont  ils  auraient  befoin.  Il  faut  par  la  même  raifon 
donner  des  élémens  de  la  Sphère  5  entrer  dans  l’ex¬ 
plication  du  mouvement  des  Cieux,  8c  de  la  fitua- 
tion  des  Aftres.  Nous  n’allons  effectivement,  en  tra- 
verfant  les  mers ,  chercher  avec  certitude  une  ter¬ 
re  éloignée  ,  que  par  une  continuelle  application 
de  l’Affronomie  8c  de  la  Géométrie  à  la  Marine  ; 
c’eft  même  ce  qui  fournit  peut-être  la  preuve  la 
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plus  frappante  aux  yeux  de  plufieurs  perfonnes>; 
de  futilité  réelle  de  ces  deux  Sciences.  L’art  du 
Pilote  n’en  eft  pas  moins  fimple  ;  mais  la  diversi¬ 
té  des  matières  qu’il  embraffe  3  fait  qu’il  y  a  quel¬ 
que  difficulté  à  les  bien  arranger ,  &  qu’on  trouve 
des  inconvéniens  réels  dans  toutes  les  difpofi-; 
rions  qu’on  peut  choifîr. 

Si  l’on  fe  bornoit  à  la  feule  énonciation  des  ré¬ 
gies  ou  des  pratiques  ,  cet  art  ne  feroit  plus  pour 
le  Navigateur  qu’une  affaire  de  mémoire ,  5c ,  fî 
on  le  peut  dire ,  de  routine.  Mais  outre  qu’il  eft 
beaucoup  plus  difficile  de  retenir  des  chofes  qui 
ne  font  point  liées  les  unes  avec  les  autres ,  les 
connoiflances  du  Navigateur  fe  trouveroient  alors 
trop  imparfaites ,  pour  qu’on  pût  y  prendre  une 
entière  confiance.  Il  eft  certain  qu’on  ne  nous  ins¬ 
truit  jamais  mieux  ni  plus  aifement,  que  lorfqu’on 
nous  fait  au  moins  entrevoir  les  raifons  des  cho¬ 
fes  qu’on  nous  explique.  L’enchaînement  des  ma¬ 
tières  fait  quelles  fe  placent  comme  d’elles-mê¬ 
mes  dans  l’efprit ,  quelles  s’y  gravent  plus  profon¬ 
dément  5  l’intelligence  qu’on  nous  donne  des 
unes ,  nous  aide  a  concevoir  les  autres,  &  nous  en 
rend  comme  Inventeurs.  Je  n’avance  pas  légère¬ 
ment  ce  que  je  dis  ici  en  faveur  de  cette  manière 
d’enfeigner.  Mon  témoignage  eft  fondé  fur  vingt 
années  d’expérience  ,  pendant  lefquelles  j’ai  eu 
l’avantage  de  former  un  grand  nombre  de  Pilotes. 

Mon 
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Mon  frere  m’a  remplacé  dans  un  des  deux  Porcs 
où  j’ai  demeuré  ;  il  fuit  encore  la  même  métho¬ 
de  ,  dont  la  bonté  eft  continuellement  juftifiée  par 
le  fuccès  de  fcs  leçons  publiques ,  qui  invitent  un 
grand  nombre  de  jeunes  Marins  à  fe  rendre  au 
Croific. 

Non  feulement  les  Pilotes  prennent  plus  promp¬ 
tement  une  connoilfance  parfaite  de  leur  Art  , 
lorfqu’on  le  fonde  fur  de  bons  principes ,  celle 
qu’ils  acquiérent  eft  encore  plus  durable  6c  plus 
sûre.  La  Théorie  les  guidant  fans  ceffe  dans  l’exé¬ 
cution  ,  les  fait  parvenir  beaucoup  plutôt  à  cette 
pratique  ou  habitude  qui  leur  eft  n  nécelfaire ,  par 
laquelle  ils  opèrent  avec  facilité* 

L’efpéce  de  Pratique  dont  nous  parlons  ici  ne 
peut  s’acquérir  qu  a  la  mer ,  6c  par  un  long  exerci¬ 
ce  i  elle  eft  très- différente  de  celle  qui  conlifte 
dans  la  fcience  des  faits.  Cette  dernière  peut,  à  di¬ 
vers  égards,  faire  partie  de  la  Théorie  ;  au  lieu  que 
la  première  devient  une  qualité  perfonnelle  qu’il 
faut  que  chaque  Marin  contraéte  par  un  travail 
opiniâtre  ,  6c  (jui  ne  fe  communique  pas.  Le  Pilo¬ 
te,  â  force  de  repéter  les  mêmes  opérations,  doit  y 
réuftir  avec  la  même  adreffe  ,  que  s’il  étoit  conduit 
par  un  inftinéb  naturel.  Mais  on  voit  affez ,  que 
pour  qu’il  agiffe,  il  faut  qu’il  ait  un  but,  6c  qu’il 
ait  été  parfaitement  inftruit  de  ce  qu’il  doit  exé¬ 
cuter.  La  Pratique  eft  comparable  à  la  main  qui 
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travaille,  pendant  que  la  Théorie  tient  lieu  de  l’ef- 
prit  qui  dirige  avec  lumière.  Quoique  les  régies 
du  Pilotage  foient  aulli  fimples  que  générales  , 
elles  demandent  toujours  à  être  modifiées  félon  les 
différens  cas  5  &  il  n’eft  pas  douteux  que  la  Théo¬ 
rie  feule  ne  doive  prefcrire  ces  changemens. 

J’ai  eu  connoiffance  d’un  Pilote  trop  fimple 
Praticien ,  qui  fe  trompoit  continuellement  dans 
la  réduction  des  lieues  de  longitude  en  degrez  :  il 
comptoit  dans  un  fens  contraire  fur  le  Quartier  de 
réduction ,  les  degrez  du  moyen  parallèle.  Il  fit 
divers  voyages  fans  s’appercevoir  de  fon  erreur  :  il 
partoit  toujours  des  mêmes  côtes  de  l’Europe  pour 
aller  vers  l’Amérique  Septentrionale  en  courant  à 
l’Oueft.  La  latitude  par  laquelle  il  naviguoit ,  en 
allant  comme  en  revenant ,  différait  peu  de  45. 
degrez  ;  &  il  lui  étoit  prefque  égal  de  fe  fervir  du 
complément  du  moyen  parallèle ,  ou  du  moyen 
parallèle  même.  Il  trouvoit  toujours  néanmoins  à 
l’atterrage  quelque  différence,qu’il  attribuoit  com¬ 
me  à  l’ordinaire  aux  courans  ou  à  l’imperfeôtiondes 
Cartes  Marines.  Ce  Pilote  s’étant  enfuite  embarqué 
pour  une  des  Antilles ,  continua  d’opérer  félon  fa 
méthode  défeétueufe. L’erreur  devint  alors  énorme  ; 
&  on  juge  des  fuites  funeftes  quelle  aurait  eûes , 
s’il  fe  fût  trouvé  feul  chargé  de  la  conduite  du  Na¬ 
vire  ,  comme  cela  arrive  quelquefois.  Heureufe- 
ment  pour  lui  il  parvint  enfin  à  l’éclairciffement 
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dont  il  avoit  befoin  ;  mais  il  ne  croyoit  qu’avec 
peine  &  avec  le  plus  grand  étonnement  ce  qu’on 
lui  apprenoit  ;  il  s’imaginoit  qu’on  ne  lui  parloit 
pas  d’une  manière  férieufe  3  ou  qu’on  vouloit  le 
tromper. 

Un  femblable  fait  &:  plufieurs  autres ,  dont  le 
fort  eff  de  relier  enfeveli  dans  les  ténèbres  3  monr 
trent  qu’il  eft  extrêmement  nécelfaire  que  les  Pilo¬ 
tes  ayent  allez  de  Théorie  pour  pouvoir  fe  rendre 
compte  à  eux-mêmes  dp  la  bonté  de  leurs  opéra¬ 
tions.  On  n'a  pas  d’autre  moyen  de  les  empêcher  de 
fe  tromper  dans  une  matière  où  les  moindres  fau¬ 
tes  tirent  à  conféquence.  D’ailleurs  l’obligation 
qu’on  leur  imjaofe  n ’effc  pas  pénible  ;  quelques  mois 
d’une  étude  ferieufeleur  fufhfent.C’eff  en  effet  une 
des  preuves  de  la  perfection  de  leur  art^qu’ils  puif- 
fent  l’exercer  fans  être  initruits  de  toute  la  Théorie 
qui  a  fervi  à  l’inventer.  Ce  n’elt  ni  la  pratique  aveu¬ 
gle  ,  ni  l’expérience  groffiére  qui  ont  fait  découvrir 
les  diverfes  méthodes  que  nous  avons  de  rédui¬ 
re  les  routes  ;  qui  ont  fait  imaginer  les  diffé- 
rens  inltrumens  dont  on  fe  fert  pour  obferver  la 
hauteur  des  Affres  ;  qui  ont  réglé  tous  les  cal¬ 
culs  &  les  autres  opérations  qu’on  employé  fur 
mer.  Ce  font  des  perfonnes  habiles  dans  les  Ma¬ 
thématiques  ,  qui  fur  l’expofition  des  befoins  des 
Marins  ,  ont  fait  à  terre  ces  découvertes  ou  ces 
différentes  applications  ,  qui  rendent  cette  par- 
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tie  de  l’Art  de  naviguer  fi  fimple.  Il  faut  fans 
doute  que  les  Hydrographes  puiflent  fe  mettre 
à  la  place  de  ces  premiers  inventeurs  ,  &  qu’ils 
voyent  diftindement  les  dernières  raifons  de  tou¬ 
tes  les  chofes  qu’ils  expliquent.  Il  eft  indifpenfa- 
ble  qu’ils  foient  plus  verfés  dans  la  Théorie,  afin 
qu’il  foit  permis  aux  Pilotes  de  l’être  moins.  Le 
Pilote  tourné  avec  raifon  .du  côté  de  la  pratique  , 
fa  partie  principale,  fe  renferme  trop  fouvent 
dans  le  petit  nombre  de  préceptes  dont  il  fait  un 
ufage  aduel ,  &c  il  eft  expofé  à  perdre  de  vûe  tous 
les  autres.  Mais  il  faut  que  l’Hydrographe  puiffe 
former  des  Pilotes  qui  entreprennent  des  voyages 
vers  toutes  les  extrémités  de  la  Terre,  ou  qui  pé¬ 
nétrent  dans  toutes  les  Régions  Maritimes. 

Cette  diftindion  ,  fur  laquelle  nous  venons 
d’infifter ,  eft  beaucoup  plus  importante  que  plu- 
fieurs  perfonnes  ne  pourroient  le  penfer.  On  l’a 
fenti  dans  tous  les  tems ,  &  on  y  a  fait  une  très- 
exprefie  attention ,  lorfqu’on  a  voulu,  que  les  Pro- 
feüeurs  d’Hydrographie  qu’on  a  inftallés  dans  les 
Ports ,  fulfent  toujours  fuffifamment  exercés  dans 
les  Mathématiques.  Le  Miniftére  vient  de  faire  un 
autre  établiffement  ,  qui  ,  quoique  d’un  genre 
tout  différent ,  montre  combien  il  eft  convaincu 
que  la  fpéculation  &  la  pratique  fe  prêtent  réci¬ 
proquement  les-  plus  grands  fecours.  On  voit  fans 
doute  que  je  veux  parler  de  l’Académie  de  Marine 
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établie  à  Breft ,  dont  on  eft  en  droit  d’attendre 
les  plus  grandes  chofes  ;  on  fçait  qu’en  joignant  à 
la  connoiflance  la  plus  complète  des  faits  ,  les  ré¬ 
flexions  que  fuggére  la  fpeculation  la  plus  pro¬ 
fonde  ,  elle  difcutera  avec  foin  tout  ce  qui  con¬ 
cerne  la  Navigation.  Il  faut  que  la  Théorie  y 
foit  regardée  comme  bien  recommandable ,  puis¬ 
que  de  Amples  eflais  de.  ma  part  ,  qui  ne  font 
propres  qua  montrer  ma  bonne  volonté,  ont  dé¬ 
terminé  M.  Rouillé  à  me  procurer  l’agrément  du 
Roi  pour  une  place  d’Académicien  Honoraire 
dans  cet  illuftre  corps ,  auquel  il  m’eft  infiniment 
flateur  d’être  attache . 

Il  me  relie ,  vu  l’objet  que  je  me  fuis  propo- 
fé  dans  cet  Ouvrage ,  à  marquer  la  manière  dont 
je  crois  que  les  Commençans  en  peuvent  retirer 
plus  de  fruit.  Il  ne  fufiît  pas  de  lire  Amplement 
les  Traités  de  cette  efpéce  ,  il  faut  les  étudier 
avec  foin  ,  en  infiftant  fur  chaque  matière.  On  fe 
bornera  d’abord  aux  deux  premiers  Livres ,  dont 
on  fera  à  part  tous  les  calculs ,  &t  on  exécutera 
en  même  -  tems  avec  la  régie  &  le  compas  les 
figures  dont  la  conftru&ion  eft  expliquée.  On 
pourra ,  dans  une  première  leéture,  palfer  tous  les 
endroits  marqués  à  la  marge  par  ces  efpéces  de 
doubles  virgules  qu’on  nomme  Guillemets  :  on 
s’en  épargnera  même  toujours  la  le&ure ,  fi  l’on 
n’afpire  qu’aux  feules  connoilfances  abfolument 
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néceffaires.  Lorfqu’on  poffiédera  les  deux  premiers 
Livres  3  on  fera  déjà  confidérablement  avancé  j 
on  aura  vû  l’ufage  des  Cartes  marines ,  &  on  fe 
fera  formé  une  notion  affez  diftinde  des  prati¬ 
ques  les  plus  générales  employées  fur  Mer.  Rien 
n’empêchera  après  cela  de  palfer  aux  Livres  fui- 
vans  ;  &  on  s’arrêtera  ,  fi  l’on  veut ,  à  la  fin  de  la 
première  Sedion  du  cirïqeiéme.  Je  ne  crois  pas 
qu’en  obfervant  cet  ordre  3  on  puilfe  trouver  aucu¬ 
ne  difficulté  dans  la  ledure  de  cet  Ouvrage.  J’ai 
fait  mes  plus  grands  efforts  pour  tâcher  de  le  ren¬ 
dre  utile  ,  &  je  ferai  extrêmement  fatisfait  fi  j  y 
ai  rétiffi. 
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Extrait  des  Registres  de  l’Académie  Royale  des  Sciences. 

Du  2?.  Novembre  17^1. 

Messieurs  Nicole  &  d’A  r  c  y  ,  qui  avoient  été  nom¬ 
més  pour  examiner  un  Ouvrage  deM.  Bouguer,  intitu¬ 
lé  :  Nouveau  Traité  de  Navigation  ,  contenant  la  Théorie  £2  la  Pratique 
du  Pilotage  ,  en  ayant  fait  leur  rapport ,  l’Académie  a  jugé  cet  Ou¬ 
vrage  digne  de  l’Impreffion  :  en  foi  de  quoi  j’ai  (igné  le  préfenc 
Certificat,  A  Paris  ce  25.  Novembre  1752. 

Signé  ,  GRANDJE^N  DE  FOUCHY,  Secrétaire 
perpétuel  de  l’Académie  Royale  des  Sciences.- 


PRIVILEGE  LU  ROL 

T  O  U I S  par  la  grâce  de  Dieu  ,  Roi  de  France  8c  de  Navarre ,  à 
I  j  nos  amés  &  féaux  Confeillers,  les  Gens  tenans  nos  Cours  de  Parle¬ 
ment  ,  Maîtres  des  Requêtes  ordinaires  de  notre  Hôtel ,  Grand  Confeil ,  Pré¬ 
vôt  de  Paris ,  Baillifs ,  Sénéchaux ,  leurs  Lieütenans  Civils ,  ôc  autres  nos- 
Jufticiers  qu’il  appartiendra ,  S  a  l  u  t.  Nos  bien-amés  lesMembres  de 
l’Academie  Royale  des  Sc  1  f.n  c  b  s  de  notre  bonne  Ville  de  Pa¬ 
ris,  nous  ont  fait  expofer  qu’ils  auroientbefoin  de  nos  Lettres  de  Privilège 
pour  l’impreilion  de  leurs  Ouvrages  :  A  ces  causes,  voulant  favorable¬ 
ment  traiter  les  Expofans,  nous  leur  avons  permis  8c  permettons  par  ces 
Préfentes  de  faire  imprimer ,  par  tel  Imprimeur  qu’ils  voudront  choifir  , 
toutes  les  Recherches  ou  Obfervations  journalières ,  ou  Relations  annuel¬ 
les  de  tout  ce  qui  aura  été  fait  dans  les  Affemblées  de  ladite  Académie 
Royale  des  Sciences,  les  Ouvrages,  Mémoires  ou  Traités  de  chacun  des 
Particuliers  qui  la  compofent,  8c  généralement  tout  ce  que  ladite  Acade¬ 
mie  voudra  faire  paraître  ,  après  avoir  fait  examiner  lefdits  Ouvrages , 
8c  qu’ils  font  jugé  dignes  de  l’impreflîon ,  en  tels  volumes ,  forme  ,  mar¬ 
ge-,  caractères ,  conjointement  ou  féparément ,  8c  autant  de  fois  que  bon 
leur  femblera,  8c  de  les  faire  vendre  8c  débiter  par  tout  notre  Royau¬ 
me  ,  pendant  le  tems  de  vingt  années  confécutives  ,  à  compter  du  jour 
de  la  date  des  Préfentes  ;  fans  toutefois  qu’à  l’ocealion  des  Ouvrages  ci- 
deffus  fpécifiés,  il  puiffe  en  être  imprimé  d’autres  qui  ne  foient  pas  de  ladite 
Académie  :  faifons  défenfes  à  toutes  fortes  de  perfonnes ,  de  quelque  qualité 
8c  condition  qu’elles  foient ,  d’en  introduire  d’impreflîon  étrangère  dans 
aucun  lieu  de  notre  obe'iffance  ;  comme  auffi  à  tous  Libraires  8c  Im¬ 
primeurs  d’imprimer  ou  faire  imprimer ,  vendre ,  faire  vendre  8c  débiter 
lefdits  Ouvrages ,  en  tout  o^i  en  partie ,  8c  d’en  faire  aucunes  traductions 
eu  extraits,  fous  quelque  prétexte  que  ce  puiffe  être ,  fans  la  pcrmiffion  ex- 
preife  8c  par  écrit  defdits  Expofans ,  ou  de  ceux  qui  auront  droit  d’eux ,  à 
peine  de  confifcation  des  Exemplaires  contrefaits  ,  de  trois  mille  livres 
d’amende  contre  chacun  des  contrevenans  ;  dont  un  tiers  à  Nous ,  un  tiers 
à  l’Hôtel  Dieu  de  Paris  y  8c  l’autre  tiers  aufdits  Expofans  ,  ou  à  celui  qui 
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aura  droit  d’eux  ,  8c  de  tous  dépens ,  dommages  8c  intérêts  ;  à  la  charge 
que  ces  Préfentes  feront  enregiftre'es  tout  au  long  fur  le  Regiflre  de  la  Com¬ 
munauté  des  Libraires  8c  Imprimeurs  de  Paris ,  dans  trois  mois  de  la  date 
d’icelles;  que  l’impreflion  defdits  Ouvrages  fera  faite  dans  notre  Royau¬ 
me  ,  8c  non  ailleurs ,  en  bon  papier  8c  beaux  caractères ,  conformément  aux 
Réglemens  de  la  Librairie; qu’avant  de  les  expofe-r  en  vente ,  les  Manufcrits 
ou  Imprimés  qui  auront  fervi  de  copie  à  l’impreflion  defdits  Ouvrages  , 
feront  remis  ès  mains  de  notre  très-cher  8c  féal  Chevalier  le  Sieur  Da- 
guesseau  ,  Chancelier  de  France,  Commandeur  de  nos  Ordres ,  8c 
qu’il  en  fera  enfuite  remis  deux  Exemplaires  dans  notre  Bibliothèque  pu¬ 
blique  ,  un  en  celle  de  notre  Château  du  Louvre  ,  8c  un  en  celle  de  notre- 
dit  très-cher  8c  féal  .Chevalier  le  Sieur  D  aguesseau.  Chancelier  de 
France ,  le  tout  à  peine  de  nullité  defdites  Préfentes  :  du  contenu  def- 
quelles  vous  mandons  8c  enjoignons  dé  faire  jouir  lefdits  Expofans  8c 
leurs  ayans  caufe,  pleinement  8c  paifiblement ,  fans  fouffrir  qu’il  leur  foit 
fait  aucun  trouble  ou  empêchement.  Voulons  .que  la  çopie  des  Préfentes 
qui  fera  imprimée  tout  au  long ,  au  commencement  ou  à  la  fin  defdits  Ou¬ 
vrages  :  foit  tenue  pour  dûëment  lignifiée  ,  8c  qu’aux  copies  collationnées 
par  l’un  de  nos  amez  ,  féaux  Confeillers  8c  Secrétaires ,  foi  foit  ajoutée 
comme  à  l’original.  Commandons  au  premier  notre  Huiffier  ou  Sergent  fur 
ce  requis  ,  de  faire ,  pour  l’exécution  d’icelles  ,  tous  ades  requis  8c  ne'cef- 
faires ,  fans  demander  autre  permiflion ,  8c  nonobftant  Clameur  de  Haro  , 
Charte  Normande  8c  Lettres  à  ce  contraires  ;  Car  tel  efi  notre plaifir. 
Donne’  à  Paris  le  dix-neuviéme  jour  du  mois  de  Mars ,  l’an  de  grâce 
mil  fept  cens  cinquante ,  8c  de  notre  Régne  le  trente-  cinquième.  Par  le  Roi 
en  fon  Confeil.  MOL. 

Regiflre  fur  le  Regiflre  XIÏ.  déjà  Chambre  Royale  &  Syndicale  des  Li¬ 
braires  &  Imprimeurs  de  Paris,  N°. 430.  fol.  30p.  conformément  au  Regle.- 
ment  de  1723 ,  qui  fait  défenfes ,  article  4.  à  tontes  perfonnes ,  de  quelque  qua¬ 
lité  qu’elles  foient ,  autres  que  les  Libraires  &  Imprimeurs  ,  de  vendre ,  débi¬ 
ter  &  faire  afficher  aucuns  Livres  pour  les  vendre,  foit  qu’ils  s’en  difent  les  Au¬ 
teurs  ou  autrement  ;  à  la  charge  de  fournir  à  la  fufdite  Chambre  huit  ExeniT 
flaires  de  chacun  ,  prefcrits  par  l’art.  108.  du  même  Réglement .  A  Paris  le  u 
Juin  17/0, Signé ,  LE  GRAS, Syndic, 
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NOUVEAU  TRAITÉ 

DE  NAVIGATION , 

Contenant  la  Théorie  et  la  Pratique 

DU  PILOTAGE. 

LIVRE  PREMIER. 

Dans  lequel  on  donne  les  premières  connoif- 
fances  de  Géométrie ,  qui  font  utiles  ou 
nécejfaires  aux  Pilotes. 

ON  peut  divifer  l’Art  de  naviguer  en  trois  parties  , 
l’Archite&ure  navale  ou  la  Conftru&ion  des  Vaif- 
feaux ,  le  Pilotage  &  la  Manœuvre.  L’Archite&ure  na¬ 
vale  eft  exercée  à  terre  par  des  perfonnes  qui  s’y  livrent 
entièrement  ,  ôc  qui  font  obligées  d’acquérir  beaucoup 
de  connoiflances  dont  les  Marins  n’ont  pas  abfolument 
befoin.  Ainfi  nous  devons  confidérer  le  Vaifleau  comme 
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déjà  conftruit  ;  nous  devons  fuppofer  quil  eft  déjà  prêt 
à  mettre  à  la  voile  ,  &  qu’il  s’agit  de  le  conduire  en 
mer.  C’eft  en  cela  que  confifte  particuliérement  la  fcience 
des  Navigateurs  ;  ils  doivent  favoir  le  Pilotage  &  la 
Manoeuvre  qui  font  l’objet  de  deux  emplois  très-différens. 

Le  Pilotage  dont  nous  nous  occupons  aétuellemént , 
nous  apprend  à  connoître  toutes  les  particularités  de  la 
route  au  Vaiffeau ,  &  nous  met  non-feulement  en  état 
de  déterminer  en  quel  endroit  de  la  mer  nous  nous 
trouvons  dans  chaque  inftant  de  notre  navigation  ;  mais 
auffi  de  marquer  la  direétion  précife  que  nous  devons 
fuivre  ,  pour  aller  aborder  au  Rort  où  nous  nous  propo- 
fons  de  nous  rendre.  On  diftingue  ordinairement  deux 
fortes  de  Pilotages.  La  Navigation  eft  appellée  Hautu¬ 
rière ,  lorfqu’on  avance  en  pleine  mer  ou  qu’on  traverfe 
l’Océan  :  on  la  nomme  Hauturière  ;  parce  que  le  Pilote 
n’étant  plus  dirigé  par  la  vue  des  côtes  ,  eft  obligé 
d’obferver  les  Aftres  &  de  prendre  hauteur ,  comme  nous 
aurons  foin  de  l’expliquer.  L’autre  efpéce  de  Navigation 
eft  le  Cabotage ,  qui  confifte  à  aller  de  cap  en  cap  ou 
le  long  des  côtes ,  fans  perdre  ordinairement  la  terre 
de  vue.  * 

Après  que  nous  aurons  expliqué  les  régies  du  Pilotage 
dans  cet  Ouvrage,  nous  pourons  dans  la  fuite  traiter  de 
la  Manœuvre ,  qui  eft  l’art  de  donner  au  Vaiffeau  par  le 
moyen  du  vent  &  des  voiles  tous  les  mouvemens  né- 
ceffaires.  Les  régies  du  Pilotage  prefcrivent  la  route  qu’on 
doit  prendre  ;  mais  il  faut  fe  conformer  aux  régies  de  la 
Manœuvre  &  orienter  les  voiles  ou  les  difpofer  d’une 
manière  convenable  ,  pour  obliger  le  Vaiffeau  d’embraffer 
effectivement  la  route  qu’on  veut  fuivre  ,  &  pour  le  faire 
fingler  ou  marcher  avec  viteffe. 

Le  Pilotage  de  même  que  toutes  les  autres  parties  de 
la  Marine ,  empruntent  plufieurs  termes  &  diverfes  con- 
noiffances  de  la  Géométrie.  Nous  les  indiquerons  ici 
d’une  manière  fuccinte  ,  en  évitant  fouvent  pour  nous 
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rendre  plus  intelligibles  la  méthode  abftraite  ôc  rigoureufe 
dont  fait  ufage  cette  dernière  fcience,  qui  a  pour  objets 
la  figure  ôc  la  mefure  des  corps. 


CHAPITRE  PREMIER. 

Du  Cercle  SC  de  fa  divijion  en  degre 

(  Voyez  Fig.  i.  ) 

I .  o  m  m  e  nous  ne.'  nous  propofons  de  donner  ici 
V_j  que  les  notions  èç  Géométrie ,  qui  font  les  plus 
communes ,  ôc  qui  ont  rapport  à  la  Pratique  du  Pilotage, 
il  eft  à  propos  que  le  LeCteur  ait  à  la  main  une  réglé 
ôc  un  compas ,  ôc  qu’il  exécute  la  plupart  des  Opérations 
que  nous  indiquerons.  Il  s’exercera  à  mefure  qu’il  avan¬ 
cera  dans  fa  leCture  ,  à  former  des  figures  plus  grandes 
que  celles  que  nous  avons  tracées  dans  nos  planches. 
Non-feulement  il  réuflira  par  ce  moyen  à  fe  rendre  plus 
familières  des  idées  qu’il  doit  avoir  fouvent  préfentes  ; 
il  acquerra  auiïi  une  plus  grande  facilité  à  manier  la  réglé 
ôc  le  compas,  ce  qui  lui  fera  avantageux  dans  une  infinité 
de  rencontres. 

1.  Tous  les  LeCteurs  fçavent  qu’un  Cercle  eft  une 
figure  plane  parfaitement  ronde.  On  appelle  le  Centre 
du  Cercle ,  le  point  qui  eft  exactement  au  milieu.  On 
a  marqué  ce  point  dans  la  Figure  première  par  la  lettre  C. 
3.  La  ligne  courbe  qui  environne  le  cercle  ,  ôc  qu’on 
a  marquée  par  les  lettres  A  BD  E,  eft  appellée  Circonfé¬ 
rence  :  on  dit  dans  ce  même  fens  la  circonférence  de  la 
Terre,  la  circonférence  des  Cieux. 

4-  Les  lignes  droites  qui  traverfent  un  cercle  en  paf- 
fant  exactement  par  fon  milieu  ou  par  fon  centre,  s’ap¬ 
pellent  des  Diamètres.  La  ligne  B  E  en  eft  un ,  ôc  on  peut 
en  tirer  une  infinité  d’autres  ,  qui  feront  tous  égaux  en- 
tr’eux  ;  puifque  le  cercle  eft  cenfé  parfaitement  rond. 

Aij 
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5 .  La  moitié  du  diamètre  comprife  entre  le  centre  & 
la  circonférence  ,  s’appelle  Sèmï-diamétre  ou  Rayon.  Âinlî 
les  lignes  qui  font  ici  marquées  par  CA ,  CE ,  CB ,  ôte. 
font  des  rayons  ou  fémi-diamétres  ;  ôc  il.  eft  évident  qu’ils 
font  auiïi  tous  parfaitement  égaux  entr’eux. 

6.  Une  portion  comme  A  E  de  la  circonférence  d’un 
cercle,  s’appelle  un  Arc ,  ôt  la  ligne  droite  A  E  tirée  d’une 
extrémité  de  l’arc  à  l’autre,  ôt  qui  en  marque  la  largeur, 
s’appelle  la  Corde. 

7.  Lorfqu’on  veut  exprimer  la  grandeur  d’un  arc  ,  on 
peut  dire  qu’il  eft  le  tiers  ou  le, quart ,  ôte.  de  tout  le  cir¬ 
cuit  ou  de  toute  la  circonférence.  Mais  on  a  imaginé 
pour  cela  un  autre  moyen  plus  commode  ôt  plus  général. 
On  fuppofe  que  la  circonférence  eft  divifée  dans  tous 
les  cercles ,  en  3  60  parties  égales ,  qu’on  appelle  des  De - 
grez  y  ôt  on  marque  la  grandeur  des  arcs  par  le  nombre 
qu’ils  contiennent  de  ces  divifions.  Ainft  lorfqu’il  s’agit 
des  Cieux ,  ôc  qu’on  dit  quelquefois  que  le  Soleil  a  envi¬ 
ron  un  demi-degré  de  largeur,  on  doit  entendre  que  toute 
la  circonférence  des  Cieux  étant  partagée  en  360  parties 
égales,  le  Soleil  occupe  la  moitié  d’une  de  ces  parties  , 
ôt  qu’il  faudroit  par  conféquent  720  Soleils  à  côté  les  uns 
des  autres,  pour  former  tout  le  tour  du  Ciel.  La  Terre 
étant  ronde ,  on  conçoit  aufli  fa  circonférence  divifée  en. 
360  degrez  ;  ôt  c’eft  la  même  chofe  de  tous  les  autres 
cercles  tant  grands  que  petits  :  de  forte  que  les  degrez 
n’ont  de  grandeur  déterminée  que  par  rapport  aux  circon¬ 
férences  auxquelles  ils  appartiennent.  Le  Soleil  ayant  un 
demi  degré  de  largeur ,  nous  ne  fçavons  pas  pour  cela  fa 
vraie  grandeur  ou  fa  grandeur  abfolue  ;  car  il  doit  être  plus 
ou  moins  grand ,  félon  qu’il  eft  plus  ou  moins  enfoncé 
dans  le  Ciel  :  il  occupe  la  720e  partie  ,  mais  d’un  cercle 
ou  d’une  circonférence  dont  nous  ignorons  les  dimenfions»' 

Le  Leêteur  voit  affez  qu’on  pouvoit  fuppofer  le  cir¬ 
cuit  des  cercles  partagé  en  un  plus  grand  ou  en  un  moin¬ 
dre  nombre  de  degrez  :  on  a  jugé  que  la  divifion  en  3.60* 


Livre!  Cha  p.  L  y 

'degrez  étoit  plus  commode.  La  demie  circonférence  fe 
trouve  de  180  degrez  ;  le  quart  fe  trouve  de  90  ;  la  fixié- 
me  partie  eft  de  60  -,  la  douzième  eft  de  30  j  la  2 4e  eft  de 

iy,&C. 

9 .  La  foixantiéme  partie  d’un  degré  eft  appellée  Minute ; 
ôc  la  foixantiéme  partie  d’une  minute  eft  appellée  Seconde. 
Au  lieu  de  dire  que  le  Soleil  occupe  dans  le  Ciel  un  demi 
degré ,  on  peut  donc  dire  que  fa  largeur  eft  de  3  o  minutes. 
On  défigne  fouvent  les  degrez  par  un  zéro  qu’on  met  au- 
deflus  du  nombre ,  &  les  minutes  par  une  efpéce  d’ac¬ 
cent  ou  de  virgule.  Un  arc  eft  la  partie  de  la  circon¬ 
férence  du  cercle ,  ou  le  Auart  de  la  48™  partie  ;  il  eft  de 
jd  min.  ^0fec.  On  écrir  i°.  y  a'  30''''  pour  en  marques- 
la  valeur. 

Méthode  de  divifer  un  Cercle  en  degre 

(  Voyez  Fig.  2.  &  3.  ) 

ï  O.  Pour  divifer  un  cercle  ACE  en  fes  3<fadegrez, 
il  faut  prendre  avec  un  compas  la  longueur  du  rayon  NA, 
c’eft-à-dire  la  diftanee  du  centre  iV à  quelqu’un  des  points 
de  la  circonférence.  Il  faut  porter  avec  le  compas  cette 
grandeur  fix  fois  fur.  la  circonférence  y  de  A  en  B,  de  B 
en  C,  de  Ceri  D  ,  de  D  en  E ,  de  £  en  F,  &  de  F  en  A. 
Les  lîx  longueurs  du  rayon  portées  de  cette  forte  ,  forme¬ 
ront  toujours  exactement  toute  la  circonférence ,  comme 
nous  l’apprennent  le$  Elemens  de  Géométrie  ;  &  chaque 
longueur  du  rayon  donnera  par  conféquent  60  degrez  : 
c’eft-à-dire  qu’il  y  aura  60  degrez  de  A  en  F,  de  B  en  C,  &c, 
I  I .  Cette  première  opération  étant  faite ,  il  ne  reliera 
plus  qu’à  fubdivifer  chaque  are.  Partageant  l’arc  AB  en 
deux  parties  égales  par  le  point  G  ,  les  arcs  A  G  &  B  G 
feront  chacun  de  30  degrez  ;  &  fi  l’on  partage  encore  ces 
derniers  arcs  par  la  moitié,  on  aura  des  arcs  AH,  HG ,  &c, 
de  1  y  degrez.  Enfin  après  avoir  divifé  les  1  y  degrez  en 
trois  parties  pour  avoir  des  arcs  de  y  degrez ,  il  ne  reliera 


Fig. 
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plus  qu’à  divifer  ces  derniers  arcs  en  j  parties  égales,  pour 
avoir  de  petits  intervalles  qui  feront  chacun  d’un  degré, 
On  agira  de  la  même  manière  pour  tous  les  autres  arcs  BC 
ôc  CD ,  ôte.  &  la  circonférence  entière  fe  trouvera  de 
cette  forte  partagée  en  360  parties  égales,  ou  en  360 
degrez. 

12.  On  voit  alfez  que  fi  au  lieu  de  divifer  le  cercle 
par  cette  méthode ,  on  vouloit  prendre  d’abord  un  certain 
efpace  pour  un  degré ,  ôc  examiner  enfui'te  avec  un  com¬ 
pas  fi  ce  petit  intervalle  répété  3  (5 o  fois  forme  exactement 
la  circonférence  ,  il  faudroit,  ava.nt  que  de  pouvoir  réuflir, 
recommencer  l’opération  un  ejfand  nombre  de  fois.  La 
méthode  qu’on  vient  d’expliquer ,  eft  directe  &  incompa¬ 
rablement  plus  fimple.  Elle  eft  principalement  fondée  fur 
l’égalité  qu’il  y  a  entre  la  corde  de  60  degrez  ôc  le  rayon. 
La  longueur  du  rayon  donne  tout  d’un  coup  60  degrez , 
ôc  il  n’eft  plus  queftion  que  de  fu^divifer  cet  arc ,  pour  def- 
cendre  aux  moindres  parties. 

13.  Si  le  cercle  eft  plus  petit,  fes  degrez  feront  aufïï 
moindres.  Nous  avons  tracé  au -dedans  du  grand  cer¬ 
cle  ACE  un  autre  abcdef  qui  eft  plus  petit.  Mais  la 
longueur  du  rayon  Na  de  ce  dernier  donnera  également 
60  degrez ,  lorfqu’elle  fera  portée  fur  fa  circonférence 
de  a  en  b  y  de  b  en  c,  ôte.  car  on  pourra  toujours  la  porter 
exactement  fix  fois. 

1 4*  Il  eft  encore  clair  que  lorfque  les  cercles  ont  un 
même  centre,  les  degrez  des  uns  doivent  répondre  exacte¬ 
ment  aux  degrez  des  autres:  c’eft-à-dire  que  fi  les  lignes  NA 
ôc  N  G  font  droites ,  ôc  qu’il  y  ait  30  degrez  ou  la  douziè¬ 
me  partie  de  la  circonférence  du  grand  cercle  depuis  A 
jufqu’en  G ,  il  y  aura  auffi  30  degrez  (  des  degrez  du  petit 
cercle  abdf)  entre  les  mêmes  lignes  droites  NA  ôc  NG 
depuis  a  jufqu’eng, 

15.  Il  fuit  de-là  qu’on  peut  divifer  fort  aifément  un  cer¬ 
cle  en  degrez  par  le  moyen  d’un  autre  cercle  qui  eft  déjà 
divifé  :  il  fuffit  pour  cela  que  les  deux  cercles  ayent  préci- 
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fément  le  même  centre.  C’eft  par  ce  moyen  qui  eft  fi  (im¬ 
pie  ,  quon  réufiit  à  partager  en  degrez  la  circonférence 
même  du  Ciel ,  ôc  qu’on  mefure  les  intervalles  céleftes.  Si, 
par  exemple ,  l’inftrument  qui  eft  repréfenté  dans  la  Fig,  3.  F-gure  3> 
ôc  qui  n’eft  autre  chofe  qu’un  cercle  AEBD  divifé  en 
3t?o  degrez,  eft  fufpendu  par  la  boucle  A ,  ôc  que  la  li¬ 
gne  A  B  te  trouve  exactement  à  plomb ,  il  n’y  aura  qu’à  di¬ 
riger  ou  tourner  la  réglé  mobile  G  F  vers  le  Soleil  S,  pour 
avoir  depuis  A  jufqu’en  F  fur  la  circonférence  de  l’inftru- 
ment,  le  nombre  de  degrez  dont  l’aftre  eft  éloigné  du 
point  Z  le  plus  haut  du  Ciel. 

I  6-  Si  la  réglé  mobile  C^F  étant  dirigée  vers  le  Soleil, 
fe  trouve  fituée  exactement  fur  B  A ,  ce  fera  une  marque 
que  le  Soleil  répond  exactement  fur  la  tête  de  l’Obferva-' 
teur.  Mais  fi  l’on  trouve  20  degrez  depuis^  jufqu’en  F  fur 
l’inftrument ,  il  doit  y  avoir  aufli  20  degrez  dans  le  Ciel 
depuis  Z  jufqu’en  S.  Car  Z  S  n’eft  pas  plus  grand  par  rap¬ 
port  à  toute  la  circonférence  du  Ciel,  que  l’eft  A  Fpar  rap¬ 
port  à  celle  de  l’inftrument.  Cette  opération  fuppofe  que 
nous  foyons  placés  exactement  au  centre  du  Ciel  du  Soleil  ; 
mais  comme  la  Terre  eft  extrêmement  petite  en  compa- 
raifon  de  la  vafte  étendue  des  Cieux ,  nous  pouvons  nous 
fuppofer  au  milieu  ou  au  centre  fans  erreur  fenfible. 


CHAPITRE  II. 

Des  differentes  Jituations  que  peuvent  avoir 
deux  lignes  droites  l’une  par 
rapport  à  l’autre, 

(  Voyez  Fig.  4.  ) 

1 7-  N  appelle  vin  Angle  l’ouverture  que  forment  deux  Fi  4> 

V/  lignes  qui  fe  coupent  dans  un  point.  Ces  deux 
lignes  comme  celles  qui  font  marquées  dans  la  Figure  4. 
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par  A  B  àn  CB,  font  les  deux  côtés  de  l’angle,  &  le  point  B 
en  eft  la  pointe  ou  le  fommet.  Un  coin  formé  par  la  ren¬ 
contre  de  deux  murailles ,  foit  qu’on  le  confidére  par  de¬ 
hors  ou  par  dedans ,  eft  un  angle.  On  le  marque  quelque¬ 
fois  ,  par  une  feule  lettre  ,  qu’on  met  à  la  pointe  ;  mais 
quand  on  en  employé  trois ,  on  prononce  toujours  celle 
de  la  pointe  la  fécondé.  Ainfi  l’angle  que  nous  avons  fous 
les  yeux  ,  doit  être  indiqué  par  A  BC,Sc  non  pas  par  BAC. 
I  g.  La  grandeur  d’un  angle  ne  dépend  pas  de  la  lon¬ 
gueur  de  fes  côtés  ;  mais  feulement  de  la  fituation  ou  de 
l’inclinaifon  de  l’un  par  rapport  à  l’autre.  Plus  les  lignes 
droites  qui  forment  l’angle  font  ouvertes,  plus  l’angle  eft 
grand  ;  ôc  fa  mefure  en  degrez  fe  prend  fur  un  arc  de  cer¬ 
cle  compris  entre  les  deux  côtés ,  ôc  décrit  de  la  pointe  B 
comme  centre.  Il  n’importe  donc  qu’on  prolonge  infini¬ 
ment  les  côtés  B  A  ôc  BC,  ou  qu’au  contraire  on  les  rac- 
courcifte,  l’angle  fera  toujours  du  même  nombre  de  de¬ 
grez  ;  puifque  comme  on  l’a  vû,  les  arcs  AC  ôc  DE  qui  ont 
leur  centre  B  dans  le  même  point ,  ôc  qui  font  compris 
entre  les  lignes  droites  B  A  &cBC ,  font  de  pareilles  por¬ 
tions  de  la  circonférence  entière ,  qui  vaut  aulfi  bien  3  <5®. 
degrez  dans  les  petits  cercles  que  dans  les  grands. 

Méthode  de  mefurer  les  Angles * 

(  Voyez  Fig.  5.  &  6.  ) 

19.  Il  y  a  plufieurs  manières  de  mefurer  un  angle ;  oui 
de  trouver  fa  grandeur  en  degrez,  qui  ont  rapport  à  la 
méthode  dont  nous  avons  parlé  ci-devant ,  de  divifer  un 
Fig.  y.  &  6.  cercle  en  degrez.  Propofons-nous  de  mefurer  l’angle  ABC 
de  la  Figure  j.  Après  avoir,  du  point  B  comme  centre ,  dé¬ 
crit  avec  un  compas  l’arc  Ç  D,  il  n’y  a,  fans  changer  l’ou¬ 
verture  du  compas  qui  marque  la  longueur  du  rayon  B  C  , 
qu’à  la  porter  fur  l’arc  depuis  C  jufqu’en  D.  Il  ne  s’agira 
plus  enfuite  que  de  chercher  combien  il  y  a  de  degrez  en¬ 
tre  les  deux  côtés  do  l’angle ,  à  proportion  des  60  qu’on 

yient 
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Vient  de  trouver.  On  divifera  les  60  par  la  moitié  en  E , 
ôc  chaque  moitié  encore  par  la  moitié  en  F  ôc  en  G.  On 
aura  de  cette  forte  les  points  de  i  j  degrez  6c  de  4j.  En¬ 
fin  divifant  en  trois  l’eipace  E  G  qui  eft  compris  entre 
50  degrez  ôc  4f ,  on  aura  les  points  de  3  j  6c  de  40  degrez , 
ôc  on  verra  que  l’angle  eft  de  ce  dernier  nombre  de  de- 
grez. 

1 O.  Le  plus  fouvent  il  faudra  pouffer  les  divifions  plus 
loin  ;  il  faudra  partager  les  petits  cfpaces  de  cinq  degrez 
en  cinq  parties  égales.  On  fera  obligé  auffi,  lorfque  l’angle 
fera  trop  grand  ,  de  doubler  ou  de  tripler  la  grandeur  de 
60  degrez  pour  avoir  celle  de  120  ou  de  180. 

2  I .  S’il  s’agit ,  par  exemple  ,  de  l’angle  ABC  de  la  Fi-  Figure 
gure  6  :  ■a.'pxes  avoir  décrit  l’arc  de  cercle  CDE,  6c  porté 
la  grandeur  du  rayon  depuis  C  jufqu’en  D  pour  avoir  le 
point  Dde  60  degrez,  il  faudra  doubler  cet  intervalle  pour 
avoir  en  E  le  point  de  120  degrez;  parce  que  l’angle  qu’on 
fe  propofe  de  mefurer,  a  plus  de  6 o  degrez.  On  divifera 
enfuite  l’arc  DE  par  la  moitié  au  point  F,  ce  qui  donnera 
le  point  de  90  degrez  ;  ôc  afin  de  faire  tomber  les  divi¬ 
fions  dans  l’endroit  de  l’arc  on  paffe  le  côté  A  B  de  l’an¬ 
gle,  on  cherchera  le  point  G  de  7  j  degrez ,  6c  on  divifera 
en  5  parties  égales  les  15  degrez  qu’il  y  a  depuis  le  point 
D  jufqu’au  point  G  ;  ce  qui  donnera  6 y  degrez  en  H,  ôc 
70  degrez  en  I;  6c  enfin  partageant  le  petit  intervalle  IG 
en  j  parties  égales ,  on  reconnoîtra  que  l’angle  C  B  A  eft 
d’environ  72  degrez.  Au  furplus,  nous  le  répétons  encore, 
il  n’importe  de  quelle  ouverture  de  compas ,  on  décrive 
l’arc  ;  parce  que,  fi  le  cercle  eft  plus  grand ,  les  degrez  fe¬ 
ront  auffi  plus  grands  dans  le  même  rapport;  6c  l’angle  fe 
trouvera  par  conféquent  toujours  de  la  même  grandeur. 

Autres  Méthodes  de  mefurer  les  Angles . 

(  Voyez  Fig.  7.  ) 

A  2.  On  trouve  toujours  dans  les  étuis  de  Mathématk 

B 
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ques ,  un  inftrument  nommé  Rapporteur  dont  on  fe  ferg 
pour  mefurer  les  angles  avec  beaucoup  plus  de  facilité* 
Ce  Rapporteur  eftun  demi-cercle  divifé  en  fes  1S0  de- 
grez ,  Ôc  tracé  fur  du  cuivre  ou  fur  de  la  corne.  On  appli- 
K  que  le  centre  du  Rapporteur  à  la  pointe  de  l’angle,  &.  il 
ne  relie  plus  qu’à  voir  combien  il  y  a  de  degrez  compris 
entre  les  deux  côtés  de  l’angle.  Cet  inftrument  qu’on  voit 
Figure  7.  repréfenté  dans  la  Figure  7 ,  ôc  qu’oil  peut  faire  avec  un 
fimple  morceau  de  parchemm,  fert  non- feulement  à  me¬ 
furer  les  angles ,  mais  à  en  former  qui  ayent  précifément 
le  nombre  de  degrez  qu’on,  veut  leur  donner.  C’eft  pat 
fon  moyen  qu’on  a  fait  de  48  dçgrez  l’angle  A  CB. 

1  3  •  »  On  peut  auffi  fe  fervir  de  tout  cercle  déjà  divifé 

»  en  degrez,  pour  mefurer  les  angles.  Suppofé  que  le  cer^ 
Figure  2.  »  cle  de  la  Fig.  2  foit  entièrement  gradué  ou  partagé  en  de- 
»  grez ,  il  nous  fournira aifément,  par  exemple,  la  mefure 
Figure  y.  »  de  l’angle  de  la  Figure  y.  On  décrira  entre  les  côtés  de 
»  cet  angle  l’arc  CA  précifément  du  même  rayon  ou  avec 
»  la  même  ouverture  de  compas  qu’a  été  décrit  le  cercle 
»  qui  eft  divifé  en  degrez  ;  ôc  il  fuffira  en  fuite ,  en  chan- 
»  géant  l’ouverture  du  compas  ,  de  prendre  la  largeur  oui 
»  la  corde  de  l’arc  A  C  qui  mefure  l’angle  ,  ôc  la  tranfpor- 
»  ter  fur  le  cercle  divifé  pour,  voir  à  combien  de  degrez 
»  elle  répond.  Si  l’on  fait  l’eflai  de  cette  pratique ,  on  trou- 
»  vera,  tout  comme  par  l’autre  Méthode,  que  l’angle  de  la 
»  Fig.  y  eft  de  40  degrez  ,  ôc  que  celui  de  la  Fig.  6  eft 
»  de  72. 

l\.  »  Au  lieu  d’avoir  un  cercle  divifé  en  degrez,  oit 

»  peut  fe  contenter  d’avoir  une  ligne  droite  fur  laquelle- 
»  fe  trouvent  marquées  toutes  les  longueurs  des  cordes  pri- 
»  fes  dans  un  cercle  d’un  certain  rayon.  Cette  ligne  qu’on 
»  grave  fouvent  fur  des  réglés  de  buis ,  eft  appellée  Echelle 
»  des  cordes  ,  ôc  les  Pilotes  en  font  ordinairement  munis.. 
»  Nous  en  avons  placé  deux  vers  le  bas  de  la  troifiéme 
»  Planche.  La  première  a  été  faite  d’après  le  cercle  divifé 
»  de  la  Fig .  2 ,  en  tranfportant  fucceifivement  fur  cette  li? 
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gne  les  largeurs ,  ou  les  cordes  des  arcs  de  y  degrez ,  « 

2e  io,  de  i  v  ôcc.  mefurées  fur  le  cercle.  « 

2  5.  Il  eft  clair  qu’une  échelle  ainli  conftruite  doit  cc 
absolument  tenir  lieu  d’un  cercle  quant  à  la  divifion  de  « 
fes  degrez ,  &  doit  fervir  à  mefurer  toutes  fortes  d’an-  « 
gles.  On  n’a  pour  cela  qu’à  décrire  entre  les  deux  côtés  « 
de  l’angle  propofé  un  arc  A  C  (  Fig.  f&ô')  dont  le  rayon  «  p^  y  &  £. 
B  C  foit  exaâement  égal  à  la  corde  K  L  de  6 o  degrez ,  « 
prife  fur  l’échelle  ;  parce  que  cette  corde  indique  la  Ion-  «c 
gueur  du  rayon  du  cercle  qui  a  fervi  à  la  conftru&ion  « 
de  l’échelle.  L’arc  AC  étant  décrit,  il  ne  refte  plus  qu’à  ce 
prendre  fa  largeur  ou  fa  co^de  AC  en  ouvrant  ou  en  fer-  cc 
niant  le  compas,  ôc  on  la  tranfportera  enfuite  fur  l’é- « 
chelle  ,  en  commençant  au  point  K,  pour  voir  à  com-  ce 
bien  de  degrez  elle  répond.  Cette  corde  s’étend ,  pour  cc 
l’angle  de  la  Fig.  y,  depuis  K  jufqu’en  M}  ce  qui  montre  « 
que  cet  angle  eft  de  40  degrez.  « 

2  6 •  Nous  avons  mis  plus  bas  une  autre  échelle  des  oc 
cordes ,  qui  eft  beaucoup  plus  grande ,  ôt  qui  par  cette  a 
raifon  pourra  être  d’un  ufage  plus  exaêt  :  nous  l’avons  cc 
auffi  conftruite  par  une  Méthode  qui  eft  fufceptible  ce 
d’une  plus  grande  précifion.  » 

Des  diverfes  efpéces  d’ Angles  formés  par 
des  lignes  droites. 

(  Voyez  Fig.  4 ,  $  ,6,  8  Ôc  $.  ) 

27.  Les  angles  que  nous  venons  de  montrer  à  mefu¬ 
rer,  prennent  différens  noms ,  félon  qu’ils  font  plus  ou 
moins  grands  ou  plus  ou  moins  ouverts.  On  en  diftinguede 
trois  fortes  ;  l’Aigu,  V Obtus  ôc  le  Droit.  Les  angles  que  nous 
avons  mis  fous  les  yeux  des  Leêteurs  dans  les  Figures  4,  J  ôc  Fig.  4-  ?.  &  d 
6,  font  aigus,  parce  que  les  lignes  qui  les  forment ,  font  in¬ 
clinées  l’une  vers  l’autre,  ou  qu’elles  forment  une  ouverture 
plus  petite  que  le  quart  du  cercle.  Il  y  a  de  cette  forte  une 

Bij 


Figurç  8. 


Figure  9- 


Figure  10. 


ii  Nouveau  Traite'  b  e  Navig  ation. 
infinité  d’angles  aigus  ;  il  y  en  a  de  10  degrez,  de  i  y,  de  20 
&c.  Il  fuffit  pour  qu’ils  foient  aigus,  qu’ils  n’ayent  pas  tout- 
à- fait  po  degrez  ,  ou  le  quart  du  cercle  pour  leur  mefure. 
2  S •  Lorfque les  deux’lignes  droites  NO  &  PO  ( Fig.  8. } 
qui  forment  l’angle,  font  inclinées  en  dehors  l’une  par  rap¬ 
port  à  l’autre ,  ou  lorfque  Tare  N  P  qui  mefure  leur  ouver¬ 
ture,  eft  plus  grand  que  le  quart  d’un  cercle  ,  l’angle  eft 
appellé  Obtus.  Il  y  en  a  aufii  une  infinité ,  qui  font  ou  de 
loo  degrez  ou  de  i  ro  ôcc. 

2  9*  Enfin  lorfque  les  deux  lignes  ne  font  inclinées  l’une 
par  rapport  à  l’autre  ,  ni  en  dehors  ni  en  dedans  ,  ôc  que 
l’angle  a  pour  fa  mefure  précifément  90  degrez ,  ou  le 
quart  du  cercle  ,  l’angle  eft  appellé  Droit ,  (Voyez  la  Fig. 
p.  )  Ainfi  cet  angle  tient  le  milieu  entre  l’angle  aigu  ÔC 
l’angle  obtus.  Il  eft  clair  aufli  que  tous  les  angles  droits 
font  exactement  de  la  même  grandeur.  Si  on  les  ferme  un 
peu  ,  ils  deviennent  aigus  ;.ôt  nour  peu  au  contraire  qu’on 
les  ouvre ,  ils  deviennent  obtus. 

3  O.  Le  complément  d’un  angle  aigu  eft  la  quantité 
dont  il  faut  ouvrir  cet  angle  pour  qu’il  devienne  droit  ;ou> 
ce  qui1  revient  au  même  ,  c’eft  le  refte  de  fa  mefure  à  90 
degrez.  Si  un  angle  eft  de  30  degrez,  fon  complément 
fera  de  6 o  ;  fi  un  angle  eft  de4o  degrez,  fon  complément 
fera  de  yo;  ôc  fuppofé  qu’il  foit  de. 40  deg.  10  min.  fon 
complément  fera  de  4p  deg.  yo  minv 

Des  divers  noms  que  prennent  les  lignes 
félon  les  différens  angles  qu  elles  forment. 

(Voyez  les  Fig.  10,  n  &  12.) 

3  I  •  Les  lignes  droites  qui  fe  coupent  en  faifant  des  an¬ 
gles  droits,  s’appellent  des  lignes  perpendiculaires.  Telles 
font  les  lignes  A  Btk.  D  F,  (  Fig.  10  )  :  Divers  Artifans  les 
appellent  des  lignes  à  l’équerre. 

3  2.  Les  lignes  qui  forment  de.  angles  aigus  ou  obtus  ? 
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font  appelles  obliques.  On  dit  en  termes  de  Géométrie , 
quelles  fe coupent  obliquement ,  au  lieu  de  dire  qu’elles 
fe  coupent  de  biais.  Les  lignes  marquées  dans  la  Fig.  1 1  ,  Figure  m 
font  obliques  ;  ôc  elles  font  quatre  angles  en  fe  coupant  en 
K,  dont  il  y  en  a  deux  aigus  ôc  deux  obtus.  Il  n’eft  pas  né- 
ceffaire  pour  que  les  deux  lignes  foient  obliques ,  qu’elles 
fe  coupent  effectivement ,  il  fuffit  qu’elles  le  faffent  lorf- 
qu’on  les  prolonge. 

3  3.  Enfin  il  peut  arriver  que  les  lignes  droites  foient 
tellement  fituées  l’une  par  rapport  à  l’autre ,  qu’elles  ne 
puiffent  pas  faire  d’angles  ;  ôc  qu’étant  prolongées,  elles  ne 
fe  rencontrent  point  ,  parce  quelles  font  par-tout  égale¬ 
ment  éloignées  l’une  de  l’aùtre.  Dans  ce  cas  on  les  appelle 
parallèles ,  comme  les  lignes  LM  ôc  NO,  (  Fig.  12.)  Figure  iu 

Méthodes  de  tirer  des  Lignes  parallèles. 

(Voyez  Figures  12ÔC  13.) 

34-  H  n’eft  pas  difficile  de  tracer  des  lignes  obliques  ;cat 
il  n’y  a  prefque  qu’à  les  tirer  au  hazard.  Mais  il  faut  nécef- 
fairement  une  Méthode  pour  pouvoir  tirer  des  lignes  pa¬ 
rallèles  ou  perpendiculaires.  Pour  commencer  parles  pa¬ 
rallèles  ,  nous  fuppoferons  que  la  ligne  droite  NO  (  Fig.  Figure  ni 
1 2.  )  eft  déjà  tracée ,  mais  que  la  ligne  LM  ne  le  foit  pas 
encore ,  ôc  qu’il  s’agiffe  de  la  tirer  parallèlement  à  l’autre , 
en  la  faifant  pafler  par  le  point  M.  De  ce  point  propofé 
que  je  prends  pour  centre  ,  je  décris  avec  un  compas  l’arc 
F  0  Q  qui  touche  exactement  la  ligne  NO  fans  la  couper. 

Je  prends  enfuite  à  volonté  un  point  N  fur  la  ligne  NO ; 
je  décris  de  ce  point  comme  centre  ,  avec  la  même  ouver¬ 
ture  de  compas ,  l’arc  R  L  Sy.  ôc  il  ne  me  refte  plus  après 
cela  qu’à  conduire  la  ligne  droite  LM,  de  maniéré  qu’elle 
touche  ce  dernier  arc ,  ôc  qu’elle  pafle  par  le  point  propofé 
M,  pour  quelle  foit  parfaitement  parallèle  aNO.  On  voit 
affez  qu’on  ne  décrit  ainfi  deux  petits  arcs  en  fens  contrai¬ 
res,  qu’afin  de  ne  fe  pas  tromper  fur  la  diftance  des  lignes 
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parallèles  ,  ou  de  ne  pas  mefurer  cette  diftance  de  biais  ou 
obliquement. 

3  5.  »  Lorfque  le  point  M par  lequel  on  doit  tirer  la  li- 

»  gne  parallèle  eft  trop  éloigné  de  la  première  ligne  (  com- 
Figure  13.  j,  me  dans  la  Fig-.  1 3  )  la  Méthode  précédente  feroit  diffi- 
»  cile  à  mettre  en  execution  ;  mais  alors  on  peut  fe  fervir 
»  de  la  pratique  fuivante.  On  conduira  par  le  point  M,  la 
»  ligne  droite  MN  qui  coupera  en  quelque  point  N  la  li- 
»  gne  propofée  NO  à  laquelle  il  s’agit  de  tirer  la  parallèle. 
»  On  mefurera  l’angle  QN  P ,  ou  bien  on  fe  contentera 
»  de  tracer  l’arc  Q  P  qui  le  mefure.  On  prendra  enfuite  le 
»  point  M  pour  centre  ;  on  décrira  l’arc  RS  égal  à  l’arc  PQ, 
»  en  rendant  fa  corde  ou  fa  largeur  égale  à  la  corde  ou  à  la 
»  largeur  du  premier.  Tirant  enfin  la  ligne  droite  MST  pat 
»  les  points  M  6c  S ,  elle  fera  parallèle  à  NO  :  car  on  voit 
»  bien  qu’elle  fera  également  inclinée  ou  également  fituée, 
5)  mais  vers  des  côtés  contraires  par  rapport  à  la  ligne  obli- 
»  que  M  N;  ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  que  lorfque  les  deux 
»  lignes  droites  NO  ôc  MT  font  exa&ement  parallèles. 
a  3  6-  La  pratique  précédente  peut  fervir  également  fur 
»  le  papier  ôt  fur  le  terrein.  On  peut  aulfi  dans  ce  dernier 
»  cas  avoir  recours  à  la  Bouffole  qui  marque ,  comme 
»  nous  l’expliquerons  dans  la  fuite ,  la  fituation  des  lignes 
»  ou  leur  direêtion  par  rapport  aux  régions  du  Monde. 
»  Après  avoir  examiné  avec  cet  inftrument  la  fituation  de 
»  la  première  ligne ,  il  n’y  a  ,  fi  l’on  veut  en  tirer  une  autre 
»  qui  y  foit  parallèle  à  plufieurs  centaines  de  toifes  de  dif- 
»  tance ,  ou  même  à  plufieurs  lieues ,  qu’à  tracer  une  ligne 
»  qui  ait  exa&ement  la  même  direêtion.» 


Méthodes  de  tirer  des  Lignes 
culaires , 

(  Voyez  les  Figures  10^14,  j  y  &  1 6.  ) 

3  7.  Il  11’eft  guéres  plus  difficile  de  tirer  des  lignes  per- 


perpendL 
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pendiculaires  ;  c’eft-à-dir'e ,  de  tirer  des  lignes  qui  foient 
exactement  à  l’équerre,  ou  qui  faffent  des  angles  droits. 
Suppofons  que  la  ligne  D  E  (  Fig.  io.  )  ne  foit  pas  encore 
tracée  ,  ôc  qu’il  s’agifle  de  conduire  par  le  point  C  une  per¬ 
pendiculaire  à  A  B.  Je  prends  avec  un  compas  de  part  ôc 
d’autre  du  point  C  fur  la  ligne  A  B ,  deux  diftances  parfai¬ 
tement  égales  CA  Sx.  CB.  J’ouvre  enfuite  mon  compas,  il 
n’importe  de  combien  ;  ôc  prenant  les  points  A  Sx  B  pour 
centres ,  je  décris ,  fans  changer  l’ouverture  ,  deux  petits 
arcs  RSSxXT  qui  fe  croifent  en  D ,  ôc  il  ne  me  relie  plus 
qu’à  faire  palier  par  l’interfection  de  ces  petits  arcs  ôc  par  le 
point  propofé  C ,  la  ligne  DCE-,  elle  fera  perpendiculaire 
à  la  ligne  AB,  comme  on’le  fouhaitoit.  Il  eft  évident 
quelle  fera  perpendiculaire  :  car  le  point  D  étant  égale¬ 
ment  éloigné  du  point  A  que  du  point  B,  c’elt  une  mar¬ 
que  que  la  ligne  DE  ne  panche  ni  d’un  côté  ni  de  l’autre 
par  rapport  à  AB. 

3  §.  La  Méthode  précédente  n’elt  bonne  que  lorfqu’on 
veut  tirer  une  perpendiculaire  par  le  milieu  d’une  ligne 
donnée  :  mais  voici  une  Méthode  plus  générale ,  dont  on 
peut  fe  contenter  dans  la  pratique.  Propofons-nous  la  li¬ 
gne  RT  (Fig.  14.  )  Ôc  fuppofons  qu’il  s’agiffe  par  fon  ex¬ 
trémité  R  de  lui  élever  la  perpendiculaire  R  Q.  La  quef- 
tion  fe  réduit  à  faire  un  angle  parfaitement  droit  QRT,  ou 
un  angle  qui  ait  pour  fa  mefure  précifément  le  quart  du 
cercle.  Du  point  R  comme  centre ,  je  décris  l’arc  T  V Q\ 
je  porte  la  longueur  du  rayon  R  T,  ou  l’ouverture  du  com¬ 
pas  depuis  Tjufqu’en  V ,  ce  qui  me  donne  un  arc  de  60 
degrez.  Je  prends  après  cela  la  moitié  T  X  de  cet  arc  ;  ÔC 
la  portant  depuis  V  jufqu’en  Q ,  il  eft  évident  que  l’arc  T  Q 
doit  fe  trouver  de  po  degrez,  ou  doit  être  un  quart  de  cer¬ 
cle.  Ainfi  on  n’aura  qu’à  tirer  la  ligne  R  Q  par  le  point  Q, 
ôc  elle  fera  perpendiculaire  à  R  T. 

39*  Quelquefois  il  s’agit  de  tirer  une  perpendiculaire  à 
une  ligne  donnée  ,  ôc  de  la  faire  pafler  par  un  point  fitué 
hors  de  cette  ligne.  On  veut ,  par  exemple  ?  du  point 


Figure  jo. 


Figure  14; 
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Figure  iy.  cJoqné  C  (  Fig.  i  j.  )  abaiffer  une  perpendiculaire  fur  la  li¬ 
gne  propofée  A  B.  Dans  ce  cas  il  n’y  a  du  point  C  comme 
centre,  qu’à  décrire  un  arc  de  cercle  EHF  qui  coupe  la 
ligne  propofée  AB  en  deux  points  £  &  K  On  prendra  ces 
deux  derniers  points  pour  centres ,  ôc  d’une  ouverture  de 
compas  qui  doit  être  la  même  ,  mais  qui  peut  être  diffé¬ 
rente  de  la  première  ,  on  décrira  deux  petits  arcs  qui  fe 
coupent  mutuellement  en  G.  Il  ne  reliera  plus  après  cela 
qu’à  conduire  la  ligne  droite  CG  par  le  point  C ,  ôc  pat 
l’interfe&ion  G  des  deux  petits  arcs ,  ôc  cette  ligne  droite 
fera  perpendiculaire  à  la  première  A  B. 

figure  1 6.  40.  Si  le  point  C  (Fig.  1 6.  )  par  lequel  on  doit  tirer  la 
perpendiculaire  répond  vers  l’extrémité  de  la  ligne  AB , 
on  tirera  par  le  pointC  une  ligue  oblique  CB  qui  fera  avec 
la  ligne  propofée  AB,  il  n’importe  quel  angle  aigu.  On 
prendra  enfuite  le  milieu  £  de  cette  ligne  oblique  CB ,  ÔC 
on  en  fera  le  centre  du  demi-cercle  CDB ,  qui  étant  décrit 
indiquera  en  D ,  en  coupant  la  ligne  AB,  le  point  par  le¬ 
quel  il  faudra  conduire  la  perpendiculaire  C  D, 


CHAPITRE  III. 

Des  Triangles. 

(  Voyez  les  Figures  17 ,  18 ,  ip  ôc  20.  ) 

4 1  •  T  E  Triangle  eft  une  figure  bornée  par  trois  li~ 

J _ j  gnes,  comme  A  B  C(Fig.  1 7.  )  Il  y  en  a  de  plu- 

fieurs  efpéces  ;  nous  nous  contenterons  de  parler  ici ,  Ôc  en 
peu  de  mots,  de  ceux  qui  font  formés  de  lignes  droites,  ôc 
qu’on  nomme  ReôHlignes,. 

Figure  17.  42.  Le  triangle  AB  C  (  Fig.  17.)  efl  rettangle  ,  parce 
qu’il  a  un  angle  droit  en  B  ;  on  nomme  hypothenufe  le  plus 
grand  côté  A  C  qui  eft  oppofé  à  cet  angle. 

4  3  •  Lorfque  dans  un  triangle  il  n’y  a  aucun  angle  droit, 

le 
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!e  triangle  eft  alors  obliquangle, (oït  qu’il  n’ait  que  des  angles 
aigus ,  ou  qu’il  ait  un  angle  obtus.  On  l’appelle  obliquai*-, 
gle ,  parce  qu’il  n’eft  formé  que  par  des  lignes  obliques. 
44-  Si  le  triangle  eft  parfaitement  régulier,  s’il  aies  trois 
côtés  égaux ,  comme  le  triangle  de  la  1 ig.  1 8 ,  on  l’appelle 
équilatéral,  ôc  il  eft  toujours  obliquan gle  :  fes  trois  angles 
font  aigus  ôc  égaux.  Si  le  triangle  n’a  que  deux  côtés  égaux, 
comme  celui  de  la  Fig.  19  ,  on  le  nomme  ifocelle.  Un  trian¬ 
gle  redtangle  fe  trouve  ifocelle ,  lorfque  fes  deux  petits  cô¬ 
tés  font  égaux  entr’eux.  Si  dans  la  Fig.  17  le  côté  B  C  étoit 
égal  à  B  A ,  le  triangle^  B  C  feroit  ifocelle-reôtangle.  Il 
eft  reftangle  à  caufe  de  l’angle  droit  B  ,  ôc  il  feroit  ifocelle 
à  caufe  de  l’égalité  entre  A  B  ôc  B  C. 

45*  Une  propriété  très-remarquable,  ôc  qu’il  importe 
aux  Pilotes  de  fçavoir  ,  c’eft  que  dans  tous  les  triangles  for¬ 
més  par  des  lignes  droites  ,  îoit  que  ces  triangles  foient 
rectangles  ou  obliquangles  ,  les  trois  angles  joints  enfem- 
ble  valent  toujours  i8odegrez.  C’eft-à-dire  quefidu  mê¬ 
me  rayon  ou  de  la  même  ouverture  de  compas ,  on  décrit 
dans  le  triangle  de  la  Figure  20,  trois  arcs  de  cercles  dans 
les  trois  angles  D  ,E  ôc  F  pour  leur  fervir  de  mefures,  ces 
trois  arcs  joints  enfemble  feront  toujours  une  demie  cir¬ 
conférence  de  cercle ,  ôc  vaudront  par  conféquent  1 80  de- 
grez.  Ce  feroit  la  même  chofe  li  l’on  ouvrait  ou  fi  l’on  fer- 
moit  les  deux  angles  D  & c  F:  ils  deviendraient  plus  grands 
ou  plus  petits  ;  les  deux  lignes  D  E  ôc  F  E  ,  au  lieu  de  s’al¬ 
ler  rencontrer  en  F,  fe  rencontreraient  plus  loin  ou  plus 
près  ;  mais  l’angle  E  qui ,  comme  nous  l’avons  dit ,  ne  re¬ 
çoit  pas  fa,  grandeur  de  celle  de  fes  côtés,  deviendrait  plus 
aigu  ou  plus  obtus  ;  plus  petit  ou  plus  grand  :  ôc  de  cette 
forte  les  trois  angles  vaudraient  toujours  180  degrez  ou  la 
moitié  du  cercle. 

4  6‘  Pour  entrevoir  la  raifon  de  cette  propriété  ,  on  n’a 
cpi’à  conduire  par  le  point  E  ,  la  ligne  G  H  parallèlement 
à  F)  F.  Les  deux  lignes  GH  ôc  DF  étant  parallèles,  la  ligne 
DE  fera  toujours  inclinée  ou  fituée  de  la  même  manière 
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Figure  18. 

Figure  19, 
Figure  171 


Figure  îS> 


Figure  ii. 
Figure  a. 
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par  rapport  à  l’une  que  par  rapport  à  l’autre  ;  &on  pourrâ 
mettre  l’angle  D  à  la  place  de  l’angle  I ,  qui  lui  fera  par¬ 
faitement  égal.  On  pourra  par  la  mêmeraifon  mettre  l’an¬ 
gle  F  à  la  place  de  l’angle  K.  Or  on  voit  clairement  par 
cet  échange ,  que  les  trois  angles  du  triangle  forment  un 
demi-cercle  ou  180  degrez. 

47.  Il  fuit  de-là  qu’aufli-tôt  qu’on  connoît  deux  angles 
d’un  triangle ,  on  connoît  toujours  le  troifiéme  ;  puifqu’il 
eft  le  refte  à  la  moitié  du  cercle.  Si  l’un  des  angles  eft,  par 
exemple,  de  tfo  degrez ,  &  l’autre  de  80 ,  il  faut  néceffaire- 
ment  que  le  troifiéme  foit  de  40 ,  afin  que  les  trois  enfem- 
ble  fanent  180  degrez.  Lorfque  le  triangle  eft  re&angle  9 
l’angle  droit  vaut  lui  feul  90  degrez ,  ainli  il  faut  que  les 
deux  autres  angles  qui  font  aigus,  faffent  enfemble  l’autre 
moitié  ou  les  autres  90  degrez ,  &  qu’ils  foient  par  confé- 
quent  le  complément  l’un  de  l’autre.  Suppofé  que  l’un 
foit  de  30  degrez  ,  l’autre  fera  de  60.  Si  l’un  eft  de  41  de¬ 
grez  1  f  min,  l’autre  fera  de  48  deg.  4j  min. 

48*  »  Les  figures  formées  de  quatre  côtés  fe  nomment 

»  Quadrilatères ,  &  on  les  nomme  Parallelogrames ,  lorfque 
»  leurs  côtés  oppofés  font  parallèles  entr’eux.  La  fig.  2 1 
»  nous  préfente  un  de  ces  Parallelogrames  ;  le  côté  AD  eft 
»  parallèle  à  BC ,  &  A  B  l’eft  àPC.  La  figure  22  eft  bien 
»  encore  un  Parallelograme ,  mais  on  lui  donne  en  particu¬ 
le  lier  le  nom  de  Rettangle ,  parce  que  tous  fes  angles  font 
»  droits. 

49*  53  Les  lignes  droites  comme  A  C  qui  coupent  ces 

»  figures  par  la  moitié  en  fe  rendant  d’un  angle  à  fon  op- 
»  pofé ,  font  des  diamètres  ;  mais  on  les  nomme  plus  ordi- 
»  nairement  Diagonales  pour  les  diftinguer  des  diamètres 
P  du  cercle. 
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Des  Triangles  égaux  SC  des  Triangles 
Semblables* 

(Voyez  les  Figures  2,3 ,  24 , 2;  &  26.  ) 

50.  cc  II  fuffit  de  rendre  certaines  parties  d’un  trian-  oc 
gle  égales  à  celles  d’un  autre ,  pour  que  les  deux  trian-  « 
gles  fe  trouvent  parfaitement  égaux.  Si  l’on  fait  ,  par  « 
exemple ,  l’angle  a  du  triangle  abc  ( fig .  24.  )  égal  à  l’an-  « 
gle  A  du  triangle  ABC  de  la^.  23  ,  &  qu’on  rende  ou-  «  3* 

tre  cela  les  deux  côtés  a  b  &  a  c  du  fécond  égaux  aux  deux  « 
côtés  A  B  &cAC  du  premier ,  les  deux  triangles  feront  cc 
parfaitement  égaux.  Il  fuffit,  pour  s’en  convaincre,  d’ap-  « 
pliquer  par  la  penfée  le  fécond  triangle  fur  le  premier,  « 
en  faifant  répondre  l’angle  a  à  l’angle  A,  ôt  les  côtés  a  b  a 
&  a  c  aux  côtés  A  B  &  A  Cqui  leur  font  égaux,  a 
^I.  Un  autre  moyen  de  rendre  les  deux  triangles  « 
égaux,  c’eft  de  taire  les  trois  côtés  de  l’un  égaux  aux  trois  « 
côtés  de  l’autre.  La  condition  de  l’égalité  des  côtés  ne  « 
fuffit  pas  pour  rendre  égales  les  figures  qui  ont  plus  de  « 
trois  côtés;  parce  que  ces  lignes,  quoiqu’égales  dans  les  « 
deux  figures ,  peuvent  faire  des  angles  différens,  ou  avoir  « 
des  fituations  différentes  les  unes  par  rapport  aux  autres.  « 

C’eft  ce  qu’on  voit ,  par  exemple,  en  jettant  les  yeux  fur  « 
les  deux  Figures  21  ôt  22.  Les  côtés  de  l’une  font  exaéte-  « 
ment  égaux  à  ceux  de  l’autre  ;  &  cependant  il  s’en  faut  « 
beaucoup  que  les  deux  figures  ne  foient  égales.  Pour  « 
réuffir  à  mettre  une  parfaite  égalité  entre  ces  figures ,  il  « 
faut  les  partager  en  triangles ,  ôc  faire  chaque  triangle  a 
égal  à  fon  correfpondant.  » 

5  2.  Deux  triangles  font femblab/es,  lorfque  ce  font  fim- 
plement  les  angles  de  l’un  qui  font  égaux  a  ceux  de  l’autre. 

Le  petit  triangle  mno  (Fig.  2 6.  )eft  femblable  au  grand  Fig.  2 6. 
M  NO  (  Fig.  z  j.  )  il  s’en  faut  beaucoup,  comme  on  le  voit,  pig.  2*. 
qu’il  ne  lui  foit  égal  ;  mais  il  lui  eft  femblable  ;  parce  qu’il 

Cij 
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le  repréfente  en  petit,  &  que  fes  côtés  ont  entr’eux  les  mê¬ 
mes  rapports.  C’eft-à-dire  que  fi  dans  le  grand  triangle  le 
côté  MN  eft  les  deux  tiers  du  côté  MO  ,  &  les  trois  quarts 
du  côté  NO ,  ce  fera  la  même  chofe  dans  le  petit  triangle: 
le  côté  m  n  fera  aufli  les  deux  tiers  du  côté  mo,& c  les  trois 
quarts  de  n  o.  En  un  mot  le  petit  triangle  eft  la  repréfenta- 
tion  du  grand ,  il  lui  eft  femblable,  ôt  c’eft  ce  qui  arrive  tou¬ 
tes  les  fois  que  les  angles  de  l’un  font  égaux  à  ceux  de  l’au¬ 
tre.  Pour  concevoir  l’égalité  des  angles  dont  nous  parlons, 
il  faut  toujours  faire  attention  à  ce  que  nous  avons  déjà  dit 
plulieurs  fois,  que  la  grandeur  des  angles  ne  dépend  pas 
de  la  grandeur  de  leurs  côtés. 


CHAPITRE  IV. 

De  t Echelle  de  Dixme ,  SC  delà  Conflru~ 
ction  de  plufieurs  autres  Echelles . 

I. 

5  3  •  30  ^  fe  fert  Pour  mefurer  fur  le  papier  la  Ion- 

»  gueur  des  lignes  droites,  d’Echelles  qu’on 

»  nomme  de  Dixmes ,  lorsqu'elles  font  conftruites  d’une 
»  manière  particulière  ,  qui  en  rend  fenfibles  les  plus  pe- 
»  tites  parties.  On  voit  au  bas  de  la  troifiéme  Planche  une 
»  de  ces  Echelles  à  laquelle  on  a  donné  fix  pouces  de  lon- 
»  gueur,  &  on  l’a  divifée  en  tooo  parties  par  le  moyen 
»  dont  nous  parlons.  11  eft  prefque  toujours  avantageux , 
»  lorfqu’on  fait  des  Echelles  pour  fervir  aux  Plans  ou  aux 
»  Cartes,  de  leur  donner  un  rapport  précis  avec  le  pied  de 
»  Roy  ou  avec  les  Autres  mefures  ufuelles.  On  concevra  ai- 
»  fément  la  conftruêtion  de  ces  Echelles  par  l’explication 
»  que  nous  allons  donner  de  leur  ufage.  Si  on  vouloit  avoir 
»  300  parties ,  il  n’y  auroit  qu’à  étendre  un  compas  depuis 
»  le  point  de  300  jufqu’en  0 ,  ou  depuis  F  jufqu’en/C.  Mais 


L  i  v  R  e  I.  Chat.  IV.  af 

il  on  veut  avoir  303  parties  ,  il  faudra  étendre  le  compas  « 
depuis  F  jufqu’en  I,  parce  que  la  ligne  oblique  qui  par-.« 
tant  du  point  O ,  va  le  rendre  en  haut  à  côté  de  E ,  au  « 
point  io,  avance  par  fon  obliquité  d’une  partie  fur  « 
chaque  parallèle  à  A  B  en  montant.  Ainfi  le  petit  inter-  « 
valle  Kl  eü  de  3  parties,  &  FI  eft  de  303.  Il  faut  par  « 
la  même  raifon,  fi  on  veut  avoir  84  j  parties  ,  étendre  le  « 
compas  depuis  le  point  G  jiifqu’au  point  L  fur  la  cin-  « 
quiéme  parallèle  a  A  B.  Car  fi  on  ne  l’étendoit  que  de-  « 
puis  le  point  de  800  jufqu’à  celui  de  40  fur  AB ,  on  n’au-  « 
roit  que  840  ;  mais  à  rnefure  qu’on  prend  des  parallèles  « 
plus  élevées ,  l’intervalle  devient  plus  grand.  « 

54.  O11  nomme  Tranfverfales  ces  lignes  obliques  dans  « 

lefquellesconfifte  toute  la  propriété  des  Echelles  de  Dix-  « 
mes.  On  voit  de  ces  Tranfverfales  ou  lignes  obliques  fur  « 

Îfiufieurs  des  Inftrumens  qui  font  entre  les  mains  des  Pi-  « 
otes  ,  ôc  elles  fervent  toujours  à  faire  diftinguer  de  peti-  « 
tes  parties  qu’on  ne  pourrait  guéres  déterminer  fans  cela,  oc 
Il  n’y  a  qu’a  remarquer  combien  ces  Tranfverfales  ou  li-  « 
gnes  obliques  font  de  pas ,  pour  ainfi  dire ,  dans  leurtra-  et 
jet,  ôc  elles  fourniront  tout  autant  de  fubdivifions.  Si ,  cc 
par  exemple,  la  Tranfverfale  va  depuis  le  commence- « 
ment  d’un  degré  jufqu’à  la  fin ,  ôc  qu’au  lieu  de  faire  dix  «c 
pas  en  montant  comme  dans  notre  Echelle  de  Dixme ,  « 
elle  n’en  fafle  que  5,  le  degré  ne  fera  pas  partagé  en  10  cc 
parties ,  mais  en  6  ;  ôc  chaaune  vaudra  donc  1  o  minutes  ,  « 
puifque  le  degré  entier  vaut  .60  minutes.  « 

I  I. 

5  5  •  L’Echelle  de  Dixme  peut  fervir  à  la  conftru&ion  « 
de  plufieurs  autres  Echelles  qui  font  utiles  à  la  Naviga-  « 
tion.  On  a  différentes  Tables  qui  font  connues  fous  le  « 
nom  de  Tables  des  Sinus,  Tables  des  Logarithmes,  Ta-  « 
blés  des  Latitudes  croiffantes ,  ôcc.  Comme  ces  Tables  «> 
ont  été  calculées  avec  la  plus  grande  précifion,  on  peut,  « 
<en  empruntant  les  nombres  qu’elles  contiennent,  en  for-  et 
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»  mer  des  échelles  particulières.  On  a  ,  par  exemple ,  caï- 
»  culé  avec  le  plus  grand  foin  la  valeur  de  toutes  les  cor- 
»  des  des  arcs  de  cercle  à  proportion  du  rayon  qu’on  a  fup- 
5)  pofé  de  ioo  ooo  parties.  On  verra  ci-deflous  une  Table 
qui  contient  .toutes  ces  valeurs.  La  corde  de  jo  degrez 
»  eft  de  84.  j1 24.  parties  ;  mais  comme  ce  nombre  eft  extrê- 
»  mement  grand ,  on  peut  le  réduire ,  en  retranchant  deux 
»  figures  à  la  droite  :  c’eft  comme  fi  on  le  divifoit  par  1 00, 
»  ou  qu’on  le  rendît  cent  fois  plus  petit ,  ôt  il  n’y  a  qu’à 
y>  faire  la  même  chofe  à  l’égard  de  toutes  les  autres  cordes, 
>3  on  les  aura  pour  un  cercle  dont  le  rayon  ne  feroit  que  de 
»  1000  parties.  La  corde  de  jp  degrez  fera  donc  de  84,^; 
»  il  ne  refteraplus  qu’à  prendre  ce  nombre  fur  l’Echelle  de 
»  Dixrne,  de  même  que  les  valeurs  de  toutes  les  autres  cor  1* 
»  des  ;  6c  les  tranfportant  fuccefiivement  fur  une  ligne  droi- 
jj  te  en  partant  toujours  du  même  point, on  aura  une  Echelle 
»  des  cordes  qui  fera  précifément  double  d’une  des  deux 
»  qu’on  voit  au  bas  de  la  troifiéme  Planche,  jj 


TABLE  de  la  longueur  des  Cordes  pour 
un  Cercle  dont  le  rayon  ejl  de  loo  ooo. 
parties . 


DCg. 

Cordes 

Deg. 

Cordes. 

oeg. 

Cordes. 

oeg. 

Cordés. 

Deg. 

|  Cordes. 

reg. 
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31 

53448 

46 

78146 

61 
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48 
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78 
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4 
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19 
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49 
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64 
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* 
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20 
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35 
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51 
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66 
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7 
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22 
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82 
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8 

I39Î2 

23 
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38 
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53 
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68 
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9 
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24 
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39 
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54 
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69 
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84 
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10 
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11 
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40 
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c5 
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70 

TT471* 

85 
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11 
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26 
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1  41 
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5* 
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,  86 

136400 

iî 

20906 

27 

46690 
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71674 

57' 

91432 

72 
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'3 

22640 

28 
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73300' 

58 

73 
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75 
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CHAPITRE  V. 

Vf  âges  des  Triangles  femblables  pour  me* 
Jurer  les  diflances  inacceffibles  ,  lever 
des  Plans  ,  $C,c. 

(Voyez Figures  27 , 28,  2p.  ) 

5  6.  T~\  N  peut,  par  le  moyen  dès  Triangles  fembla-  c 
\_J?  blés,  mefurer  les  diftances  des  lieux  inaccef-  « 

Fibles,  lever  des  Plans,  &  faire  plufieurs  autres  opérations  «c 
de  la  plus  grande  importance.  » 

I. 

5  7-  Suppofons  qu’il  s’agifle  de  mefurer  en  ligne  droite  ce 
l’intervalle  A  B  (  fig .  27.  )  qu’il  y  a  entre  les  deux  poin-  «  pjgi  2 
tes  de  terre  A  &.  B  qui  avancent  dans  la  Mer ,  &  que  la  « 
diftance  foit  trop  grande  pour  qu’on  puifîe  tendre  un  cor-  « 
deau  de  l’une  à  l’autre.  11  n’y  aura  qu’à  fe  tranfporter  en  « 
quelque  point  C  fur  le  terrein,  dont  on  ppilfe  mefurer  en  ce 
ligne  droite  la  diftance  aux  deux  termes  propofésy^  &cB.  ce 

On  plantera  dans  ce  point  C  un  piquet.  Onmefureracc 
aêluellement  l’intervalle  B  C ,  ôt  on  s’écartera  enfuite  « 
du  point  C  en  allant  vers  b  fur  le  prolongement  de  la  mê-  « 
me  ligne  jufqu’à  ce  que  C  b  foit  égal  à  JS  C.  On  mefurera  ce 
pareillement  la  diftance  AC,  &  on  la  t^ranfportera  en  li-  ce 
gne  droite  depuis  C  jufqu’en  a.  Cette  opération  étant  ce  * 
faite ,  il  eft  évident  que  le  triangle  a  C  b  fera  parfaitement  ce 
égal  au  triangle  A  CB.  Ils  ont  l’un  &  l’autre  leur  angle  « 
en  C ,  de  même  grandeur,  &  outre  cela  les  deux  côtés  C  a  ce 

6  C ^  du  triangle  qu’on  a  tracé  fur  le  terrein,  ont  été  ren-  cc 
dus  égaux  aux  deux  côtés  CA  6c  C  JS  du  premier  triangle.  « 

Par  conféquent  le  troifiéme  côté  du  fécond  fera  égal  au  « 
troifiéme  côté  du  premier  ;  ôc  il  fuffira  donc  de  mefurer  <*• 
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»  la  longueur  de  a  b  pour  avoir  celle  de  A  B  qu’on  vouloit 
»  découvrir. 

58-  »  On  Peut  remarquer  que  les  lignes  AB  ôc  a  b  font 
»  non-feulement  égales  ,  mais  quelles  font  aufli  parallèles, 

59.  »  Suppofons  maintenant  qu’on  ne  puilfe  pas  fe 

Fig.  z8.  »  rendre  aune  des  extrémités  A  de  la  ligne  AB  {Fig.  28.) 

»  qu’on  veut  mefurer.  On  eft  fur  le  bord  de  la  Mer ,  Ôc  on 
»  veut  fçavoir  combien  l’écueil  A  eft  éloigné  de  terre.  On 
»  commencera  par  planter  un  piquet  en  C  fur  le  prolonge- 
»  ment  de  la  diftance  AB  dont  on  veut  fçavoir  la  grandeur, 
»  On  plantera  un  autre  piquet  en  quelque  point  D  ;  ÔC 
»  après  avoir  mefuré  l’intervalle  D  C,  on  le  tranfportera  fur 
»  la  même  ligne  deDenr,  ôc  on  plantera  un  troifiéme  pi- 
»  quet  en  c.  On  mefurera  de  même  l’intervalle  BD,  ôc  on 
»  le  tranfportera  dans  le  même  allignement  depuis  D  juf- 
»  qu’en  b ,  ou  on  plantera  un  quatrième  piquet.  Enfin  on 
»  avancera  furie  prolongement  de  cb  vers  a  ,  &  on  s’arrê- 
»  tera  ,  lorfque  le  piquet  £)  paroîtra  en  ligne  droite  avec 
»  l’objet  A  ;  &  on  plantera  un  dernier  piquet  en  a.  Tout 
»  cela  étant  achevé ,  les  deux  triangles  D  c  b  &  D  b  a  fe- 
»  ront  parfaitement  égaux  aux  deux  triangles  D  C  B  ôc 
»  D  B  A  ;  ôc  il  n’y  aura  qu’à  mefurer  fur  le  terrein  la  dif- 
»  tance  comprife  entre  les  piquets  D  ôc  a  fi  on  veut  avoir 
»  la  diftance  DA.  On  mefurera  de  même  l’intervalle  a  b 
»  pour  avoir  la  diftance  qu’il  y  a  fur  la  Mer  depuis  le  bord 
»  de  la  côte  B  jufqu’au  rocher  A. 

60.  »  La  même  Méthode  deviendra  plus  facile  à  met? 
13  tre  en  exécution ,  mais  elle  fe  trouvera  en  même  terns 

.  »  moins  exaôte,  fi  au  lieu  défaire  les  triangles  Dcb  & C 
»  D  b  a  égaux  aux  deux  premiers  triangles  DCB  ôc  DBA  , 
»  on  fe  contente  de  les  rendre  fem.blables  ,  comme  dans 
**•  »  la  Fig.  29.  On  a  fait  D  c  ôc  D  b  cinq  fois  plus  petits  que 

x>  DC&D  B  :  il  eft  évident  que  D  a  fera  auffi  cinq  fois 
»  plus  petit  que  DA  ,  de  même  que  b  a  de  B  A.  Ainfi  après 
»  avoir  mefuré  b  a  ôc  D  a ,  il  faudra  les  augmenter.cmq  fois 
»  poyr  avoir  les  longueurs  de  A  B  ôc  de  DA.  On  pourroit 

rendre 
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rendre  les  côtés  des  triangles  D  c  b  ôc  D  b  a  plus  petits  « 
dans  tout  autre  rapport  que  les  côtés  des  grands  triangles  « 
D  CB  ècD  B  A  :  on  pourroit  même  décrire  ces  petits  « 
triangles  fur  un  carton.  Il  n’yauroit  qu’à  faire  une  échelle  « 
de  parties  égales  pour  représenter  les  pieds  ou  les  toifes ,  « 
on  feroit  D  c&cD  b  d’autant  de  petites  parties  que  les  dif-  « 
tances  D  C&c  D  B  contiendroient  de  toifes.  On  achevé-  « 
roit  la  petite  figure ,  ôc  mefurant  b  a  ôc  D  a  fur  l’échelle,  ce 
on  auroit  la  longueur  de  A  B ,  ou  de  A  D.  » 


I  I. 

Méthode  de  'lever  les  Plans. 


(  Voyez  Figures  30,  31.) 

6 1  •  Il  ne  s’agit  toujours  lorfqu’on  veut  lever  le  Plan  d’un 
certain  lieu ,  comme  d’une  Rade ,  ou  faire  la  Carte  d’un 
pays,  que  de  former  des  triangles  femblables.  Il  faut  en 
général  confidérer  les  objets  trois  à  trois  ,  afin  d’en  for¬ 
mer  des  triangles  ;  ôc  il  ne  refte  plus ,  pour  repréfenter  le 
tout  en  petit  furie  papier  ,  que  de  faire  des  triangles  fem¬ 
blables  à  ceux  qu’on  a  imaginés  fur  le  terrein. 

62.  Les  trois  objets  A ,B ,  C(Fig.  30  )  nous  donnent  Figi  J( 
un  premier  triangle.  Nous  pouvons ,  en  mefurant  Ample¬ 
ment  la  diftance  AB,  découvrir  non-feulement  les  deux 
autres  diftances  ACà c  BC ,  mais  auffi  tous  les  autres  in¬ 
tervalles  qui  féparentles  autres  objets.  Nous  n’avons  pour 
cela,  lorfque  nous  ferons  en  A,  qu’à  vifer  aux  deux  ob¬ 
jets  B  ôc  C,  ôc  prendre  la  mefure  de  l’angle  CAB.  Nous 
pafferons  enfuite  en  B  ,  ôc  lorfque  nous  y’ferons ,  nous  vi- 
ferons  aux  objets  A  Ôc  C ,  ôc  nous  prendrons  la  mefure  de 
l’angle  C  B  A.  Nous  nous  fervirons ,  pour  mefurer  ces  ani 
gles ,  d’un  cercle  divifé  en  degrez,  ou  d’un  infiniment  fem- 
blable  a  celui  qui  eft  repréfenté  dans  la  Figure  3 .  Il  faudra 
mettre  cet  infiniment  à  plat  :  on  dirigera  fuccefiivement 
la  réglé  mobile  G  F  vers  les  objets,  ôc  on  regardera  fur 
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la  circonférence  le  changement  de  fituations  de  la  régie» 
6  3  •  On  peut  aufti,  pour  mefurer  les  angles ,  fe  fervir  de 
laBouffole  dont  l’ufageeft  maintenant  continuel  dans  la 
Marine.  Les  LeCteurs  fçavent  déjà,  quoique  nous  ne  le  leur 
ayons  point  encore  expliqué ,  que  la  Bouffole ,  par  le  moyen 
d’une  aiguille  qui  a  été  touchée  à  la  pierre  d’Aiman ,  affe- 
de  toujours  une  certaine  fituation ,  ôc  indique  les  régions 
du  Monde.  Sa  circonférence  eft  divifée  en  32  parties  éga¬ 
les  ,  ou  chaque  quart  de  cercle  eft  divifé  en  8  parties.Ainfi 
les  intervalles  qu’il  y  a  entre  les  différentes  directions  , 
font  de  1  id  ij111.  Outre  cela  on  peut  fe  fervir  d’une  Bout- 
foie  fur  laquelle  lesdegrez  mêmes  foient  marqués. 

64-  Tout  étant  achevé  fur  le  terrein  ,  on  tracera  fur  le 
F%*  31*  papier  l’échelle  M  N  (  Fig.  3  1  )  qui  repréfentera  un  cer¬ 
tain  nombre  de  toifes.  On  la  rendra  plus  ou  moins  gran¬ 
de  ,  félon  qu’on  voudra  donner  plus  ou  moins  d’étendue  à 
la  figure.  On  tirera  enfuite  la  ligne  a  b ,  en  la  faifant  d’au¬ 
tant  de  petites  toifes  que  A  B  en  contient  de  grandes.  Les 
points  a  ôc  b  repréfenteront  les  points  A  Ôc  B  ;  ôc  il  ne  re- 
fteraplus  qu’à  tirer  les  lignes  ac  ôc  b  c ,  de  maniéré  quelles 
faffent  en  a  ôc  en  b  avec  la  ligne  a  b  ,  des  angles  exacte¬ 
ment  égaux  à  ceux  qu’on  aura  mefurés  en  A  ôc  en  B  fur  le 
terrein.  On  donnera  à  ces  angles  la  grandeur  qu’ils  doi¬ 
vent  avoir  y  en  employant  les  moyens  expliqués  ci-devant 
(.  Num.  ip  ,  jufqu’à  25.  )  Les  lignes  ac  ôc  b  c  tracées  fur  le 
papier ,  repréfenteront  les  rayons  vifuels  ou  les  lignes  droi¬ 
tes  A  C  ôc  B  C,  ôc  leur  point  c  de  rencontre  repréfentera 
par  conféquent  le  point  C. 

6 $ •  La  petite  figure  abc  fera  donc  une  repréfentation 
exaête  de  la  grande  ;  ôc  on  n’aura  qu’à  en  mefurer  les  di- 
menfions  avec  l’échelle  ,  pour  avoir  les  dimenfions  de 
l’autre.  Nous  ne  nous  fommes  point  tranfportés  en  C,  nous 
n’avons  fait  que  parcourir  ôc  mefurer  la  ligne  A  B  ;  mais 
pour  fçavoir  combien  l’objet  Ceft  éloigné  des  points  A  ôc 
B ,  nous  n’avons  qu’à  mefurer  ces  deux  diftances  fur  notre 
petite  Carte. 
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6  6>  On  voit  aflez  qu’on  peut  afligner  de  la  même  ma¬ 
nière  la  place  de  tous  les  autres  objets,  aufli -  tôt  qu’on 
peut  les  découvrir  des  points  A  B.  Les  objets  EDF , 
&c.  étant  marqués  fur  le  Plan,  on  pourra  non  -  feulement 
mefurer  avec  l’échelle  combien  ils  font  éloignés  des  points 
A&l  B ,  mais  combien  ils  font  éloignés  les  uns  des  autres  ; 
combien  il  y  a  de  diftance  ,  par  exemple ,  de  l’écueil  D  à 
la  pointe  de  terre  E.  Comme  on  eft  obligé  de  s’arrêter  dans 
les  points  A  &  B ,  pour  mefurer  les  angles  qu’on  y  ob- 
ferve ,  on  leur  donne  le  nom  de  Points  de  Station ,  ôt  la  li¬ 
gne  droite  A  B  conduite  de  l’un  à  l’autre ,  eft  la  baze  ou 
la  ligne  de  Stations, 


X  I  I. 


Seconde  Méthode  de  lever  les  Plans. 


(  Voyez  Figure  31.  ) 

6j.  On  peut  encore ,  pour  lever  les  Plans  avec  plus  de 
facilité ,  fe  fervir  d’un  inftrument  qu’on  nomme  Planchette , 
qui  eft  une  efpéce  de  palet  AD  BE{  Figure  32  )  qui  doit  Fig.  jt, 
ôtre  exactement  rond,  &  qu’on  peut  faire  de  bois.  On  peut 
lui  donner  7  à  8  pouces  de  diamètre  fur  un  pouce ,  ou  un 
pouce  ôt  demi  d’épaiflfeur.  Au  centre  de  cette  Planchette , 
il  y  a  un  pivot  autour  duquel  on  fait  tourner  la  régie  mo¬ 
bile  ou  allidade  A  B  ,  qui  a  vers  fes  deux  extrémités  deux 
vifiéres  H8cl.  Ces  vifiéres  qu’on  nomme  auiïi  Pinnules  , 
ne  font  autre  chofe  que  deux  morceaux  de  cuivre  ou  de 
quelque  autre  matière ,  qui  ont  des  fentes  par  lefquelles  on 
peut  vifer  aux  objets. 

68 •  On  peut ,  fi  on  le  veut  pour  une  plus  grande  faci¬ 
lité  ,  appliquer  Amplement  furies  deux  extrémitésde  la  ré¬ 
gie  mobile  deux  aiguilles  fines  qui  foient  à  égale  diftance 
du  bord.  Le  petit  pivot  appliqué  au  centre  C ,  fera  aulfi  , 
fi  on  le  veut ,  une  aiguille  ,  laquelle  doit  entrer  aflez  dans 
la  Planchette  pour  y  tenir  fermement  ;  ôc  enfin  la  régie 
mobile  fera  retenue  contre  ce  pivot  par  un  demi-anneau 


2%  Nouveau  Traite '  de  Navigatio  in¬ 
formé  par  un  petit  morceau  de  fil  de  fer ,  ou  par  une  por- 
tion  d’épingle  pliée ,  dont  les  deux  bouts  entreront  dans 
la  régie.  Nous  ne  manquons  pas  de  motifs  qui  nous  invi¬ 
tent  à  entrer  dans  ces  détails ,  ôc  à  tâcher  de  rendre  l’in- 
llrument  le  plus  facile  à  conftruire  qu’il  eft  poffible.  Nous 
allons  maintenant  en  expliquer l’ufage. 

69’  On  appliquera  un  morceau  de  papier  fur  la  Plan¬ 
chette  en  l'étendant  &  en  l’attachant  par  les  bords;  ce’ qui 
peut  fe  faire  fort  aisément  par  lemoyen  d’une  ficelle  qui 
fafTe  le  tour  de  la  Planchette.  Le  morceau  de  papier  fera 
percé  parle  pivot",  ôc  on  mettra  au-defïus  la  régie  mobile: 
On  choifira  enfuite  fur  le  terrein  deux  endroits  commodes 
Fig.j©. &31.  comme  A  ôc  B  (Fig.  30  ôt  31  )  pour  fervir  de  points  dé¬ 
flation.  On  vifera  du  premier  de  ces  points  au  fécond,  ôc 
on  vifera  enfuite  fuccefTivement  à  tous  les  objets  E,  C,D,  F? 
en  obfervant  de  tirer  des  lignes  fur  le  papier  de  la  Plan¬ 
chette  ,  pour  marquer  chaque  direction  ou  chaque  rayon 
vifuel ,  ôc  on  aura  le  foin  de  bien  défigner  l’objet  auquel 
appartient  chaque  ligne. 

70.  Tout  fera  terminé  après  cela  dans  la  première  fta- 
tion  ;  on  fe  rendra  à  la  fécondé  ;  ôt  on  pourra,  chemin 
faifant ,  mefurer  la  baze  ou  ligne  de  ftations  A  B.  Arrivé  en 
B ,  on  ôtera  le  papier,  on  en  mettra  un  autre  fur  la  Plan¬ 
chette,  ôc  on  opérera  précisément ,  comme  on  l’avoit  fait 
dans  la  première  ftation.  C’eft-à-dire,  qu’on  vifera  au  point 
A  Sx.  a  tous  les  objets  E  ,  C ,  D ,  F.  On  aura  de  cette  forte 
la  grandeur  de  tous  les  angles  formés  par  les  rayons  vifuels  : 
on  ne  fçaura-  pas  de  combien"  de  degrez  ils  font;  mais  on 
fera  cependant  en  état  de  les  tranfporter,  ôc  on  n’aura  plus 
rien  à  exécuter  fur  le  terrein. 

7  I  •  On  fera ,  comme  à  l’ordinaire,  une  échelle  fur  une 
grande  feuille  de  papier ,  ôc  on  repréfentera  la  ligne  de 
Fig.  yir  ftations  par  la  petite  ligne  a  b  (  Fig.  31  )  en  mettant  entre 
les  points  a  ôc  b  la  diftance  qu’on  a  trouvée  entre  A  Sx  B. 
On  appli  juera  enfuite  les  deux  morceaux  de  papier  fur  la 
grande  feuille;  en  obferyànt  de  faire  répondre  leur  centre? 
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en  a  &  b,  ôc  de  faire  tomber  fur  a  b  les  lignes  ou  rayons 
réciproques  par  lefquels  on  voyoit  chaque  ilation  j  lorf- 
qu  on  étoit  à  l’autre.  On  fera  afsûré  après  cela  que  les  deux 
morceaux  de  papier  auront  la  fituation  convenable  :  ôc  Il 
on  prolonge  avec  une  régie  fur  la  grande  feuille  ,  les 
rayons  vifuels  jufqu’à  ce  qu’ils  fe  rencontrent,  on  aura  dans 
les  points  e,c ,d,f  où  ils  fe  couperont ,  la  place  des  ob¬ 
jets  E,C,  D ,  ôcc. 

72.  Il  fera  toujours  facile  de  faire  de  cette  forte  le  Plan 
ou  la  petite  Carte  d’un  Port  ou  d’une  Rade.  S’il  fe  trouve 
en  Mer  quelque  écueil  qu’on  ne  puiffe  pas  voir,  parce  qu’il 
eft  caché  fous  l’eau  ,  on  enverra  une  chaloupe  fe  placer 
defîùs,  pendant  qu’on  fera  les  deux  Hâtions;  6c  on  marquera 
cet  écueil  dans  le  Plan  par  une  petite  croix  ,  fi  c’eft  un  ro¬ 
cher  ;  ôt  par  des  points  ,  fi  c’eft  un  banc  de  fable.  Le  bon 
mouillage  étant  encore  un  endroit  qu’on  ne  peut  pas  dis¬ 
tinguer  aisément  de  terre ,  on  fe  lervira  du  même  expé¬ 
dient  ;  on  y  enverra  une  chaloupe  ;  êc  on  indiquera  le 
point  fur  le  Plan  par  une  ancre  ,  en  marquant  à  côté  la 
profondeur  de  la  Mer,  qu’il  eft  d’ufage  d’exprimer  toujours 
en  b  rafles.  Enfin  nous  n’avons  que  faire  d’avertir  que  le 
Plan  étant  achevé ,  on  doit  effacer  toutes  les  lignes  ac}  b  c 
&c.  qui  ont  fervi  à  fa  conftru&ion. 

73.  Aurefte,  on  ne  doit  pas  oublier  d’orienter  ou  de 
difpofer  ce  Plan  par  rapport  aux  régions  du  Monde,  en  tra¬ 
çant  une  ligne  Nord  ôc  Sud,  ôc  en  marquant  le  Nord  par  une 
fleur  de  lys,  conformément  à  l’ufage  général  de  toutes  les 
Nations.  Ce  n’eft  que  dans  le  Livre  fuivant  que  nous  don¬ 
nerons  une  notion  diftinde  de  la  conftrudion  de  la  Bouf- 
fole  6c  de  fes  ufages  :  il  nous  fuffit  ici  de  dire  que  la  ligne 
Nord  6c  Sud  eft  indiquée  par  l’aiguille  aimantée  ,  6c  qu’il 
eft  très-facile  de  la  marquer  fur  le  Plan ,  aufli-tôt  qu’on  a 
obfervé  fur  le  terrein  fa  fituation  par  rapport  à  quelque  ob¬ 
jet.  Si  on  a,  par  exemple,  obfervé,  étant  au  point  B  (Fig.  30)  Fig.  5.9* 
que  la  tour  C,  au  lieu  de  répondre  au  Nord,  paroifloit  60 
degrez  yers  la  main  gauche  ?  il  n’y  aura  qu'à  fur  le  Plan  9 
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Fig.  31.  tirer  du  point  b  {Fig.  3 1  )  une  ligne  b  h  qui  fafle  avec  bcnri 
angle  de  60  degrez  vers  la  droite,  &  on  aura  dans  b  h  une 
ligne  Nord  ôt  Sud.  Rien  n’empêchera  enfuite  de  tirer  à 
cette  ligne  une  autre  qui  lui  foit  parallèle  dans  un  endroit 
plus  commode  du  Plan  ;  6c  cette  fécondé  ligne  fera  éga¬ 
lement  Nord  ôt  Sud. 

74-  Nous  avons  toujours  fuppofé  qu’on  avoit  mefuré  ac¬ 
tuellement  la  longueur  de  la  baze,  ou  la  diftance  d’une  fta- 
tion  à  l’autre  ;  mais  on  pourroit  régler  l’échelle  fur  la  dif- 
tance  de  quelques  autres  points ,  pourvu  qu’ils  fulfentbien 
placés  dans  le  Plan.  Si  l’on  mefure ,  par  exemple ,  la  dif¬ 
tance  du  point  A  au  point  E  par  quelqu’un  des  moyens 
que  nous  avons  donnés  ci-devant ,  ôt  qu’on  la  trouve  de 
30  toifes*  il  n’y  aura  qu’à  régler  l’échelle  de  manière  qu’il 
fe  trouve  ce  même  nombre  de  toifes  depuis  a  jufqu’en  e. 
Après  qu’on  a  fait  les  premières  ftations  en  A  ôt  en  B,  on 
peut  prendre  aufti  des  points  déjà  déterminés  comme  E  Ôt C 
pour  y  faire  d’autres  ftations ,  ôt  pouffer  l’ouvrage  plus  loin. 
Les  Pilotes  ne  fçauroient  trop  s’attacher  à  lever.le  Plan  des 
Ports  ôt  des  Rades  qu’ils  fréquentent  ;  ils  peuvent  même 
prendre  deux  navires  à  l’ancre  pour  points  de  ftations;  mais 
ils  doivent  toujours  fe  reffouvenir ,  s’ils  veulent  travaillée 
avec  fuccès ,  qu’il  faut  que  les  bazes  dont  ils  fe  fervent,  ne 
foient  pas  trop  petites  par  rapport  aux  diftances  qu’ils  veu¬ 
lent  déterminer  ;  principalement  fi  l’inftrument  qu’ils  em- 
ployent  pour  mefurer  les  angles ,  n’eft  pas  bien  parfait.  La 
baze  ne  doit  pas  non  plus  être  trop  grande  ,  ôt  on  ne  doit 
admettre  d’angle  hi  trop  aigu  ni  trop  obtus  dans  les  trian¬ 
gles  qu’on  forme.  La  feule  régie  que  nous  puiffions  don¬ 
ner  ici ,  c’eft  de  fuppofer  fur  la  mefure  des  angles  une  cer¬ 
taine  erreur  comme  d’un  degré  ou  d’un  demi-degré  ,  ôt  de 
voir  quel  effet  cette  erreur  produit  fur  la  fituation  des  ob¬ 
jets.  Le  Pilote  connoîtra  de  cette  forte  le  prix  de  fon  tra¬ 
vail,  ôt  fçaura  fi  la  baze  qu’il  a  employée  eft  d’une  longueur 
convenable. 
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IV. 

Déterminer  les  dijlances  par  la  vitejffe 
du  Son . 

75*  On  eft  fouvent  à  portée  dans  la  Marine  d’employer, 
pour  mefurer  les  diftances ,  un  moyen  qui  n’eû  pas  abfo- 
lument  précis ,  mais  qui  a  cependant  fon  utilité  dans  cer¬ 
tains  cas.  C’eft  de  fe  fervir  pour  cela  de  la  vîteffe  du  fon , 
lbrfqu’on  entend  le  canon  de  loin  ,  ôt  qu’on  en  apperçoit 
auparavant  le  feu.  La  lenteur  avec  laquelle  le  bruit  fe  ré¬ 
pand  à  la  ronde ,  ’eft  allez  grande  ,  pour  qu’il  y  ait  autant 
de  fécondés  de  tenis,  ou  de  foixantiémes  de  minutes  d’heu¬ 
re  entre  la  lumière  ôt  le  bruit ,  qu’il  y  a  de  fois  173  toifes 
de  diftance  entre  le  canon  ôt  l’obferyateur.  Lèvent,  félon 
qu’il  eft  favorable  ou  contraire  ,  peut  augmenter-  ou  dimi¬ 
nuer  un  peu  cette  vîtelfe  ;  mais  on  pourra  fouvent  négli¬ 
ger  cette  différence.  Si  l’on  compte  donc  20  fécondés  en¬ 
tre  la  lumière  &  le  bruit,  c’eftune  marque  que  la  diftance 
eft  de  3s-6o  toifes;  ce  qu’on  trouve  en  multipliant  173 
toifes  par  20.  La  lieue  dont  les  Pilotes  François  fe  fervent, 
eft  exactement  de  28  ;o  toifes  ,  comme  onle  verra  dans  le 
Livre  fuivant  (  N°  3 1 .  )  ôc  il  faut  à  très-peu  près  1 6  fécon¬ 
dés  ôt  demie  au  fon  pour  parcourir  cet  efpace  ;  ôc  3  3  fé¬ 
condés  pour  faire  deux  lieues.  Ainfi  la  diftance  d’un  en¬ 
droit  à  un  autre ,  eft  d’un  tiers  de  lieue ,  ou  de  deux  tiers 
de  lieue ,  lorfque  le  bruit  ou  le  fon  met  cinq  fécondés  ôc 
demie ,  ou  onze  fécondés  à  la  parcourir.  Il  ne  refte  plus, 
pour  pouvoir  employer  ce  moyen,  qu’à  fçavoir  la  manière 
de  connoître  exactement  la  durée  du  tems  en  fécondés. 
7  6-  On  peut  avoir  une  montre  qui  marque  non-feule¬ 
ment  les  minutes  ,  'mais  qui  marque  auffi  les  fécondés. 
Quelques  perfonnes  prennent  les  battemens  de  leur  pouls 
au  lieu  de  fécondés, mais  le  moyen  n’eftpas  sûr;  car  le  pouls 
va  plus  ou  moins  vite  devant  ou  après  le  repas, ôt  il  n’eft  pas- 
çonftamment  le  même ,  quoiqu’on  foit  en  parfaite  fantcv 
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Le  moyen  le  plus  firnple,  pour  avoir  exactement  la  durée 
des  fécondés,  c’eft  de  fufpendre  une  baie  de  moufquet  à  un 
fil  très-fin ,  &  de  donner  à  ce  fil  depuis  le  centre  de  la  baie 
jufqu’au  point  de  fufpenfion  3  6  pouces  &  87  lignes  de  lon¬ 
gueur.  Si  l’on  imprime  enfuite  quelque  mouvement  à  cette 
baie ,  en  ne  lui  faifant  parcourir  d’abord  que  des  arcs  de 
3.  ou  3  pouces,  chacun  de  fesbalancemens  ou  de  fes  ofcib* 
lations  fimples  fera  exactement  d’une  fécondé  ;  il  en  fau¬ 
dra  do  pour  faire  une  mitiute  d’heure ,  &  3600  pour  faire 
une  heure  entière.  Il  faut  entendre  par  balancement  ou 
ofcîllation  firnple ,  une  allée  feule  ou  un  retour  feul ,  car 
c’eft  pris  féparément  qu’ils  font  d’une  fécondé.  On  les 
comptera,  ôc  on  aura  le  temps  écoulé.  Cet  infiniment  fe 
nomme  un  Pendule  ;  &  on  ne  doit  pas  craindre  qu’à  la  fin 
de  fon  mouvement  les  balancemens  ne  foient  pas  exacte¬ 
ment  de  la  même  durée  :  s’il  parcourt  de  plus  petits  arcs ,  il 
ira  auflî  moins  vite.  Mais  on  doit  être  attentif  à  lui  donner 
la  longueur  précife  que  nous  avons  marquée;  35  pouces 
87  lignes. 


CHAPITRE  VI. 

De  la  Réfolution  des  Triangles  par  le  CaU 
cul }  ou  Principes  de  Trigonométrie , 

(  Voyez  Figure  33.  ) 

I. 

7  7.  TkTOus  revenons  à  la  Méthode  la  plus. sûre ,  celle 
que  fournit  la  Trigonométrie  ,  c’eft  -  à  -  dire  ,  la 
mefure  ôt  la  comparaifon  des  Triangles.  Quoique  nous  re¬ 
gardions  cette  dernière  Méthode  comme  sûre,  on  peut 
cependant  commettre  encore  diverfes  erreurs  dans  les  opé¬ 
rations  qu’elle  prefcrit.  Outre  qu’on  eff  fujet  à  fe  tromper 
dans  les  mefures  qu’on  prend  fur  le  terrein,  on  peut  tomber 
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dans  d’aflez  grandes  erreurs  ,  en  conftruifant  les  figures 
qu’on  trace  fur  le  papier  :  mais  il  eft  facile  d’éviter  ce  der¬ 
nier  inconvénient  en  employant  le  calcul.  Des  perfonnes 
zélées  pour  l’avancement  des  Sciences  fe  font  donné  la 
peine  de  fupputer,  avec  la  plus  grande  exattitude  ,  les  cô¬ 
tés  des  triangles  pour  toutes  les  diverfes  grandeurs  d’an¬ 
gles,  ôc  ils  en  ont  formé  des  Tables  en  fuppofant  qu’un, 
des  côtés  étoit  de  iooooo  parties.  Si  les  triangles  qu’on, 
eft  obligé  d’examiner ,  ont  effectivement  un  de  leurs  côtés 
de  iooooo  toifes  ou  de  iooooo  pieds, ôc  que  ces  triangles 
fcient  rectangles  ,  on  trouve  immédiatement  dans  les  Ta¬ 
bles  dont  nous  parlons.,  la  valeur  des  deux  autres  côtés  ; 
ôc  à  d’égard  des  autres  cas,  il  fuffit  de  faire  des  réductions 
par  des  proportions  ou  régies  de  Trois.  C’eftce  que  nous 
allons  expliquer  en  peu  de  mots  ,  en  prenant  les  chofes 
d’un  peu  plus  loin ,  à  caufe  de  la  forme  particulière  qu’on 
a  donnée  aux  Tables  dont  il  s’agit ,  qu’on  nomme  ordinal-, 
jument  Tables  des  Sinus, 

1  I. 

Explications  ou  Définitions  des  Sinus  , 
Tangentes  ÔC  Sécantes. 

y  S-  Le  Sinus  d’un  arc  eft  une  ligne  droite  abaiffée  per¬ 
pendiculairement  de  l'extrémité  de  cet  arc  fur  le  rayon 
qui  fe  rend  à  fon  autre  extrémité.  Dans  la  Figure  33  l’arc  Figure 
DA  a  la  ligne  D  E  pour  Sinus ,  ou  la  ligne  A  L  qui  lui 
eft  égale.  On  peut  remarquer  que  le  Sinus  marque  bien 
la  largeur  d’un  arc  .,  mais  qu’il  ne  la  marque  pas  comme 
la  corde,  à  caufe  de  fa fituation  perpendiculaire  à  un  des 
rayons ,  ce  qui  le  rend  toujours  plus  court. 

79*  Si  l’on  rend  l’arc  plus  grand,  le  Sinus  augmentera 
jufqu’à  un  certain  terme.  L’arc  A  d ,  par  exemple  ,  a  de 
pour  Sinus  ;  ôc  lorfque  l’arc  eft  égal  au  quart  de  cercle  A  B , 
il  a  alors  pour  Sinus  le  rayon  même  B  C  :  mais  fi  après  cela 
.©n  augmentoit  encore  lace  *  filon  prenoit,  par  exemple.; 
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Fig.  33-  l’arc  AM,  le  Sinus  deviendroit  plus  petit  ;  il  fe  réduiroit 
à  MN.  Ainfi  le  rayon  ou  le  femi-diamétre  eft  le  dernier 
terme  de  grandeur  auquel  puiflent  parvenir  les  Sinus  ;  ÔC 
c’eft  pour  cela  que  le  rayon  prend  le  nom  d e  Sinus  total. 
go.  A  mefure  que  les  arcs  A  D ,  Ad  deviennent  plus 
grands  ,ôt  que  leurs  Sinus  croiiïent,  ceux  des  arcs  de  com¬ 
plément  deviennent  plus  petits.  L’arc  BD  aD  F  pour  Si¬ 
nus  ,  &  l’arc  B  d  a  df.  On  nomme  ces  Sinus  les  Co-Sinus 
des  arcs  DA  ôt  d  A  ;  ôt  par  la  même  raifon  les  lignes  DE, 
&  de  font  les  Co-Sinus  des  arcs  D  B  &cd  B. 

S  I  •  On  peut  remarquer  que  chaque  Sinus  eft  toujours 
la  moitié  de  la  corde  d’un  arc  double.  Le  Sinus  D  £  eft  la 
moitié  de  D I ,  qui  eft  la  corde  de  l’arc  DA  I ,  double  de 
D  A.  C’eft  en  employant  ce  rapport  qu’on  a  calculé  la. 
Table  du  N  5;  j ,  ou  qu’on  l’a  déduite  de  la  Table  des  Si¬ 
nus.  Suppofant ,  par  exemple  ,  que  l’arc  D I  foit  de  jo  de- 
grez  ,  pour  avoir  fa  corde ,  on  a  cherché  le  Sinus  D  E  de 
l’arc  de  2  j  degrez.  Les  Tables  donnent  ce  Sinus  de  4226^ 
parties,  lorfque  le  rayon  en  contient  100  000,  &  doublant 
DE  on  a  eu  84  j 2 4.  pour  D I. 

g  1.  Outre  les  Sinus  ,  on  confidére  encore  deux  autres; 
lignes  dont  chaque  arc  ou  chaque  angle  eft  comme  ac¬ 
compagné.  Si  on  éléve  à  l’extrémité  du  rayon  CA  la  per¬ 
pendiculaire  A  G  }  & t  qu’on  la  termine  par  la  rencontre 
ae  l’autre  rayon  CD  prolongé  jufqu’en  G,  cette  ligne  A  G 
touchera  l’arc  au  point  A ,  ôt  on  la  nomme  laTangente  de 
l’arc  A  D  ;  pendant  que  le  rayon  /CD  prolongé  jufqu’en 
G ,  fe  nomme  la  Sécante  du  même  arc.  Si  l’on  rend  l’arc 
plus  grand ,  fi  on  le  fait  égal  à  A  d  ,  fa  Tangente  A  g  ÔC 
la  Sécante  Cg  feront  auiïî  plus  grandes  ;  ôt  elles  devien¬ 
dront  infinies,  fi  on  rend  l’arc  égal  au  quart  de  cercle  A B$ 
ou  fi  on  le  fait  de  90  degrez;  car  la  Tangente  A  g  ôt  le 
rayon  CB  ,  quoique  prolongés  infiniment,  ne  fe  rencon- 
treroient  pas. 

8  3  •  -Les  arcs  de  complément  BD  & c  B  dont  aufli  leurs 
Tangentes  ôt  Sécantes,  ôt  elles  yont  en  diminuant  à  me- 
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fure  que  ces  arcs  de  complément  diminuent.  B  Ii  eft  la  Fig.  jj; 
Tangente  de  l’arc  BD,  &  C//  en  eft  la  Sécante  ;  de  mô¬ 
me  que  B  h  eft  laTangente,  ôc  Ch  la  Sécante  de  l’arc  B  d. 

En  prenant  ainfi  des  arcs  de  complément  toujours  plus  pe¬ 
tits  ,  la  Tangente  à  la  fin  fe  réduit  à  rien  ;  mais  les  Sécan¬ 
tes  en  diminuant  ne  peuvent  pas  devenir  moindres  que  le 
rayon  ou  le  Sinus  total  C  B. 

8  4-  «  Un  rapport  très  -  remarquable  qu’ont  les  Sinus  cc 

des  arcs  &  les  Sécantes  de  leur  complément ,  c’eft  que  fi  <t 
la  longueur  du  Sinus  augmente  ou  diminue  un  certain  cc 
nombre  de  fois  par  l’augmentation  ou  la  diminution  de  <c 
l’étendue  de  l’arc  ,  la  Sécante  de  complément  recevra  «c 
un  femblable  changement;  mais  en  fens  contraire.  Le  cc 
Sinus  d  e  eft ,  par  exemple ,  deux  fois  plus  grand  que  le  «c 
Sinus  D  E  ;  mais  en  récompenfe  la  Sécante  C  A  de  com-  cc 
plément  du  premier  arc  fera  deux  fois  plus  petite  que  la  cc 
Sécante  CH  de  complément  de  l’autre.  Si  nous  nous  cc 
exprimons,  comme  on  le  fait  en  Géométrie ,  ces  lignes  cc 
feront  toujours  en  rapport  inverfe  ou  réciproque.  On  cc 
verra  la  raifon  de  cette  propriété,  fi  l’on  fait  attention  que  « 
le  triangle  D  CE  eft  toujours  femblable  au  triangle  HCB,  cc 
quoiqu’ils  foient  fitués  différemment.  Or  cette  confor-  ce 
mité  eft caufe  qu’il  y  a  même  rapport  du  Sinus  DE  au  ce 
rayon  CD  que  du  rayon  CS  à  la  Sécante  de  complé-  ce 
ment  CH.  Si  le  Sinus  H  £  eft  donc  égal  au  tiers  ou  au  cc 
quart  du  rayon ,  la  Sécante  de  complément  CH  fera  tri-  ce 
pie  ou  quadruple  du  rayon;  &  fi  l’on  fait  augmenter  ou  ce 
diminuer  le  Sinus ,  la  Sécante  de  complément  diminuera  cc 
ou  augmentera  dans  le  même  rapport,  « 

85-  La  même  chofe  arrive  aux  Tangentes  qui  appar-  ce 
tiennent  à  des  arcs  qui  font  le  complément  l’un  de  l’au-  cc 
tre.  Si  en  augmentant  l’arc  AD,  on  rend  fa  Tangente  cc 
A  G  deux  ou  trois  fois  plus  grande ,  laTangente  B  H  de  ce 
Tare  de  complément  B  D  deviendra  dans  le  même  tems  « 
deux  ou  trois  fois  plus  petite  ;  parce  que  le  rapport  de  cc 
l’une  au  rayon  fera  toujours  le  même  que  celui  du  rayon  ce; 
jà  l’autre.  »  E  ij 
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I  I  I. 

Ufage  des  Sinus  ,  Tangentes  SC  Sécantes  > 
pour  réfoudre  les  Triangles  ;  avec  quel¬ 
ques  applications  de  cette  Méthode. 

(Voyez  Figure'  34.) 

S  6.  C’eft  de  îa  valeur  de  toutes  ces  lignes  dont  on  a  for- 
_  mé  'des  Tables  en  les  calculant  pour  les  arcs  de  toutes 
les  grandeurs  de  degré  en  degré,  ôc  de  minute  en  minute. 
Ces  Tables  expriment ,  comme  nous  l’avons  déjà  dit ,  la. 
longueur  des  côtés  de  tous  les'  triangles  -  re&angles  d’une 
manière  très-naturelle ,  ôc  les  donnent  même  immédiate¬ 
ment,  fans  qu’ri  foit  néceffaire  de  faire  aucune  réduêtion  , 
lorfqu’un  des  côtés  du  triangle  eft  de  100000  parties.  Si 
on  nous  propofe,  par  exemple  ,  le  triangle  ABC ,  qui  eft 
Figure  34.  reélangle  en  B  {Fig.  34.)  qu’on  eonnoiffe  la  grandeur  dé 
fes  angles ,  ôc  qu’ayant  de  plus  la  longueur  de  l’hypothe- 
nufe  ,  ou  du  plus  long  coté  A  C,  on  demande  la  longueur 
des  deux  autres  côtés  AB  ôc  B  C,  il  ny  a  qu’à  prendre 
la  pointe  de  l’angle  aigu  A  pour  centre  ,  ôc  décrire  par  la 
penfée  l’arc  D  C  qui  ait  pour  rayon l’hypothenufe  A  C  : 
alors  le  côté  B  C  deviendra  le  Sinus  de  Tare  D  C,  ou  de 
l’anglev^.Ainfi  fiDiypothenufe/f  C,  étoit  de  icoooo  pieds, 
il  n’y  auroit  qu’à  chercher  dans  les  Tables  le  Sinus  de  l’an¬ 
gle  A ,  ôc  on  auroit  tout  d’un  coup  la  valeur  de  JS  C  en 
pieds. 

87*  Suppofé  que  l’angle  A  foit  de  40  deg.  10  min.  on 
trouvera  le  nombre  64501  pour  fon  Sinus,  ôc  ce  feroit 
donc  la  valeur  de  B  C.  Mais  li  l’hypothenufe  AC,  au  lieu 
d’être  de  100000  pieds  ,  n’eft  que  de  330  pieds ,  le  côté 
B  C  fera  plus  petit  dans  le  même  rapport ,  ôc  il  faudra  par 
conféquent  faire  cette  proportion  ou  régie  de  Trois  :  le  Si¬ 
nus  total  100000  eft  aux  3  50  pieds  de  A  C,  comme  le  Si¬ 
nus  <5450 1  de  l’angle  A  eft  à  JS  C.  On  trouvera. pour  là  Ion- 
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'gueüf ,  en  faifant  le  calcul,  225  pieds ,  &  un  peu  plus  de 
trois  quarts. 

S  8*  Si  du  point  C  comme  centre  on  décrit  l’arc  AE  , 
ttiypothenufe  A  C  fervira  encore  de  Sinus  total  ,  ou  de 
rayon ,  ôt  le  côté  A  B ,  fera  le  Sinus  de  l’arc  A  E  ou  de 
l’angle  C.  Ainfi  il  n’y  auroit  point  de  calcul  à  faire,  fuppofé 
que  l’hypothenufe  fût  de  100000  pieds  ;  &  ilfuffiroit  pour 
avoir  la  longueur  de  AB,  de  chercher  dans  les  Tables  le 
Sinus  de  l’angle  C,  qui  eft  de  45) d  yo  m ,  lorfque  l’angle  A 
eft  de  40 d  10  m,-  ôt  que  le  triangle  eft  re&angle.  Les  Ta¬ 
bles  préfentent  ordinairement  dans  la  même  ligne  les  deux 
Sinus  complémens  l’un  de  l’autre  ,  une  colomne  de  degré 
defcendant  depuis  zéro  jufqu’à  4  y0.  ôt  l’autre  allant  en 
montant  depuis  4J0.  jufqu’à  po.  On  trouve  76417  pour  le 
Sinus  de  4pd.  yo':  mais  comme  l’hypothenufe  A  C  n’eft 
que  de  350 pieds,  il  faut  diminuer  dans  le  même  rapport 
le  Sinus  76417  que  fournit  la  Table.  Nous  ferons  donc 
cette  régie  de  Trois ,  ou- proportion  :  le  Sinus  total  100000 
eft  à  AC  qui  eft  de  350  pieds,  comme  le  Sinus  76417.  de 
i-’angle  Ceft  à  A  B  pour  lequel  on  trouvera- 2 67  pieds  pref- 
que  ôt  demi  en  achevant  le  calcul. 

8  9  .  C’eft  une  régie  générale  dont  il  faut  fe  refîouvenir, par¬ 
ce  qu’elle  eft  d!un  ufage  prefque  continuel  dans  la  Trigo¬ 
nométrie  ,  qpe  dans  tous  les  triangles  formés  pat  des  lignes 
droites ,  foit  que  ces  trianglës  foiënt  redarigles,  oü  qu’ils 
foient  obliquangles  ,  le  Sinus  d'un  angle  ejl  au  côté  qui  lui 
eft  oÿpofé ,  comme  le  Sinus  d'un  autre  angle  eft  au  côté  qui  lui  eft 
oppofé.  Il  a  été  queftion  jufqu’à  préfent  de  triangleS-re&an- 
gles  ;  ôt  nous  avons  auffi  toujours  comparé  le  Sinus  total  à 
l’hypothenufe  qui  eft  le  côté  oppofé  à  l’angle  droit. 

9  O.  On  n’eft  pas  néanmoins  abfolument  obligé  de  pren¬ 
dre  l’hypothenufe  pour  rayon  ou  Sinus  total  dans  les  trian- 
gles-rettangles.  Si  l’on  décrit  par  la  penfée  l’arc  B  F  en 
prenant  le  côté  A  B  pour  rayon ,  l’autre  côté  B  C  devien¬ 
dra  la  Tangente  de  l’arc  B  F  ou  de  l’angle  A,  ôt  l’hypo- 
thenufe  A  C  en  fera  la  Sécante.  Ainfi  il  n’y  aura  qu’à  cher- 
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cher  dans  les  Tables  la  Tangente  de  l’angle  A  ôc  fa  Sé¬ 
cante  ,  ôc  on  pourra  les  comparer  l’une  ôc  l’autre  aux  lignes 
BCScAC,  en  même  tems  qu’on  comparera  le  Sinus  total 
ouïe  rayon  au  côté  A  B.  On  pourra  même  faire  cette  régie 
de  Trois  ou  analogie,  la  Sécante  de  l’angle  A  eft  à  A  C 9 
comme  la  Tangente  du  même  angle  A  eft  à  fi  C.  Cette  ana¬ 
logie  eft  légitime  ;  parce  que  fi  C  eft  Tangente  de  l’angle 
A ,  pendant  que  AC  en  eft  la  Sécante.  Mais  on  tache ,  le 
plus  qu’on  peut,  de  mettre  toujours  dans  ces  fortes  de  cal¬ 
culs  le  Sinus  total  au  premier  terme  des  régies  de  Trois  s 
parce  que  ç’eft  le  moyen  de  s’épargner  la  peine  de  faire  la 
divifîop.  En  effet  lorfqu’on  a  multiplié  les  deux  derniers 
termes  l’un  par  l’autre ,  ôc  qu’il  ne  refte  plus  qu’à  divifer 
par  le  Sinus  total ,  il  fuffit  pour  faire  cette  diviflon  par  une 
manière  abrégée,  de  retrancher  autant  déchiffrés  vers  la 
droite ,  qu’il  y  a  de  zéros  dans  le  Sinus  total ,  ôc  on  a  le 
quotien  à  gauche.  Lorfque  nous  avons  eu  à  faire  cette  ré¬ 
gie  de  Trois,  le  Sinus  total  iooooo  eft  à  3  fo  pieds  comme 
75417  eft  à  A  fi;  le  produit  dejjo  par  76417  s’eft  trouvé 
de  2674;!)  jp;  ôc  fi  on  en  retranche  les  cinq  dernières  figu¬ 
res,  parce  qu’il  y  a  cinq  .zéros  dans  1 00000 ,  il  vient  267  au 
quotien,ôc  le  refte  4jp  jo  comparé  au  divifeur  100000  vaut 
un  peu  moins  d’un  demi  :  il  vaut  affez  exactement 

Trouver  la  largeur  du  Pas  de  Calais  parla 
Trigonométrie . 

(Voyez  Figure  3f.) 

j?  I .  Pour  donner  une  application  remarquable  des  ré¬ 
gies  précédentes ,  nous  rapporterons  ici  l’opération  par  la¬ 
quelle  Mrs  Picard  ôc  de  la  Hire  déterminèrent  la  largeur  du 
ras  de  Calais ,  qui  eft  l’endroit  le  plus  étroit  de  la  Manche 
ou  du  Canal  qui  fépare  la  France  de  l’Angleterre.  Ils  mefu- 
rerent,fur  laGrêve,en  commençant  à  la  pointe  duBaftion  du 
Figure  3 y.  Rilban  de  Calais,  une  bafe  CB  (  Fig.  35.)  de  2500  toifes  de 


Livre  I.  Chap.  VL  3$ 

longueur,  ou  de  1 5000  pieds  de  Roy.  Ils  prirent  enfuite 
avec  un  inftrument  exaêt  la  mefure  des  angles  C  6c  B  ,  en 
vifant  des  deux  points  de  ftation ,  au  milieu  des  deux  tours 
les  plus  apparentes  du  Château  de  Douvre.  Ils  trouvèrent 
l’angle  en  Cde  3 7  d.  y 8  m.  ôc  l’angle  en  B  de  137 d.  30™. 
Ainfi  l’angle  à  Douvre  qui  eft  le  reftea  180  degrez  ,  puis¬ 
que  les  trois  angles  d’un  triangle  forment  toujours  le  de¬ 
mi-cercle,  étoit  de  4 d.  32  ôc  c’eft  donc  la  valeur  de  l’an¬ 
gle  D.  Cela  fuppofé  ,  il  ne  reftoit  plus  qu’à  chercher  dans 
les  Tables  les  Sinus  des  angles  B  &cD  ,  ôc  à  faire  cette 
analogie  ou  régie  de  Trois  :  le  Sinus  de  l’angle  D  eft  au 
côté  oppofé  CB,  ou  à  la  bafe  mefurée  ,  comme  le  Sinus 
de  l’angle  B  eft  au  côté  CD  qui  eft  celui  qu’on  vouloit  dé¬ 
couvrir. 

5)  2.  Le  Sinus  de  l’angle  D  eft  7904 ,  c’eft  ce  qu’on  trou¬ 
ve  dans  les  Tables  en  cherchant  vis-à-vis  de  40.  3  2'.  Nous 
nous  femmes  contentés  de  marquer  dans  les  Tables  que 
nous  inférerons  à  la  fin  de  ce  premier  Livre ,  les  Sinus , 
de  10  m.  en  10  m.  On  n’y  trouvera  donc  pas  le  Sinus  de  40. 
32“:  mais  fi  on  cherche  la  différence  entre  les  Sinus  de  40. 
30',  ôt  de  4°.  40'  on  verra  qu’elle  eft  de  2po;  ôc  fi  on 
prend  la  cinquième  partie  de  cette  différence  ,  il  viendra 
y  8  pour  celle  qui  doit  répondre  à  2!  ,  ôc  qu’il  faut  par  con¬ 
séquent  ajouter  au  Sinus  de  4 d.  30  m.  pour  avoir  celui  de  40» 
32'.  Si  l’on  avoit  befoin  du  Sinus  de  40.  35',  on  prendrait 
le  milieu  entre  7845  ôc  8 1 36  ;  ou  ce  qui  revient  au  même, 
on  ajouterait  au  premier  la  moitié  de  la  différence  2po. 
Pour  avoir  le  Sinus  de  40.  3  T.  on  prendrait  par  la  même 
raifon  la  dixiéme  partie  de  la  différence  2po  qui  eft  produi¬ 
te  par  les  dix  minutes  qu’il  y  a  entre  40.  30'  ôc  40.  4o/  ;  ÔC 
ajoûtant  cette  dixiéme  partie  à  7846  Sinus  de  40.  30',  on 
aurait  787J  pour  celui  de  40. 3i/.  C’eft  ce  qu’on  appelle 
prendre  les  parties  proportionnelles  t  ôc  ce  qui  eft  d’un  ufage 
prefque  toujours  néceffaire,  lorfqu’on  a  recours  auxTables  $ 
parce  que  ceux  qui  les  ont  conftruites ,  n’ont  pû  leur  don- 
.lier  qu’une  certaine  étendue» 
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9  3 .  Nous  revenons  à  l’exemple  que  nous  nous  femmes 
propofé.  Nous  avons  7904  pour  le  Sinus  de  l’angle  D  , 
Fig.  n.  (T/g. 3 y.) qui  eft  de  40.  32';  &  nous  avons  67;  yp  pour  ce- 
lui  de  l’angle  B.  Mais  on  doit  remarquer  que  ce  fécond 
Sinus  ne  fe  trouve  pas  vis-à-vis  de  1 37  d.  30  m ,  mais  vis-à- 
vis  dufurplus  de  ce  nombre  à  j8o  degrez.  On  a  vu  plus 
haut  fur  la  Figure  3  3  ,  que  les  Sinus  des  arcs,  comme  AM, 
qui  furpaflent  le  quart  de  cercle,  vont  en  diminuant ,  ôc 
font  plus  courts  que  le  Sinus  total.  C’eft  pour  cette  raifon 
que  les  Tables  des  Sinus  ne  s’étendent  pas  au-delà  de  90 
degrez  ;  &  que  pour  avoir  le  Sinus  de  l’arc  ABM  de 
1 3  7  d.  30  m.  on  prend  celui  MNàe  l’arc  MO  qui  eft  de 
.42 d.  30*".  Enfin  les  deux  Sinus  7904  &  6 T)S9  étant  trou¬ 
vés,  il  ne  relie  plus  qu’à  faire  cette  régie  de  Trois  ;  7904 
Sinus  de  l’angle  D  {Fig.  3  y)  eft  à  Ç B  qui  eft  de  2500  toi- 
fes  ,  comme  6 7559  Sinus  de  l’angle  B  eft  à  21369  toifes 
pour  la  diftance  C  D  de  Calais  julqu  a  Douvre, 

Trouver  par  la  Trigonométrie  combien  il 
s’en  faut  que  le  Soleil  ne  réponde  à 
plomb  fur  un  lieu . 

(Voyez Figure  36.-) 

V4-  »  On  peut ,  par  la  même  Méthode  ,  trouver  lest 

angles  d’un  triangle  dont  on  connoît  les  côtés.  Nous 
»  nous  propoferons  pour  exemple  ,  de  mefurer  combien  il 
»  s’en  faut  que  le  Soleil  ne  réponde  fur  notre  tête,  ou  com- 
»  bien  il  eft  éloigné  du  point  le  plus  haut  du  Ciel  à  notre 
si  égard.  Nous  voulons  fuppléer  au  défaut  de  l’inftrument 
s>  de  la  Figure  3  ,  ou  de^  tous  les  autres  dont  on  fe  fert 
»  ordinairement  pour  faire  cette obfervation ,  qui,  comme 
»  on  le  verra  dans  la  fuite ,  eft  extrêmement  importan- 
si  te.  On  aura  une  feuille  de  tôle  ou  de  fer  blanc  A  B 
figure  j 6.  »  f  Fig.  .3  6.  )  qui  fera  percée  en  0  d’un  petit  trou  d’une 
»  demie  ligne  ,  ou  une  ligne  de  diamètre.  On  attachera 

»  cettçi 
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bette  platine  ou  feuille,  par  une  de  fes  extrémités;  au« 
liaut  d’un  pieu  ;  ou  li  on  eft  dans  un  endroit  où  il  y  ait  « 
■quelque  cabane ,  on  dérangera  le  chaume  de  fon  toit ,  &  « 
on  introduira  la  platine  dans  l’ouverture  ,  fans  fe  mettre  oc 
fort  en  peine  fi  elle  fe  trouve  de  niveau  ou  dans  une  fitua-  «c 
tion  inclinée.  La  lumière  du  Soleil  paiïera  par  le  petit  ce 
trou  0  ,  on  la  recevra  en  C  fur  un  morceau  de  planche  cc 
ou  fur  une  tuile  :  on  fulpendraau  petit  trou  un  fil  à  plomb  ce 
O  P  ;  &  il  ne  reliera  plus  qu’à  mefurer  la  longueur  du  ce 
rayon  de  lumière  0  C,  6c  la  plus  courte  diftance  C  D  du  oc 
centre  du  point  lumineux  C  au  fil  à  plomb,  « 

5?  5  •  Il  n’importe  de  quelles  parties  égales  on  fe  ferve  « 
pour  mefurer  ces  deux  lignes ,  pourvu  qu’on  employé  les  « 
mêmes  parties ,  &  qu’elles  foient  fuffifamment  petites,  «c 
afin  qu’il  foit  permis  de  négliger  les  fractions.  J’ai  pour  ce 
l’ordinaire  dans  mes  voyages ,  employé  le  pied  de  Roy  ,  et 
divifé  en  400  parties.  Je  pofois  quelquefois  la  feuille  de  <x 
tôle  à  7  ou  8  pieds  de  hauteur:  je  prenois  avec  deux  ro-  « 
féaux  que  je  faifois  glifler  l’un  fur  l’autre ,  la  longueur  de  « 
CO,  &  je  voyois  combien  elle  contenoit  de  parties  :  « 
les  mêmes  rofeaux  me  fervoient  à  prendre  la  plus  courte  « 
diftance  du  point  Cau  fil  à  plomb  O  P  ;  ce  qui  me  difpen-  <r 
foit  d’examiner  file  terrein  étoit  uni  &  de  niveau.  Com-  «c 
me  le  fil  à  plomb  ne  defeendoit  pas  d’en-haut ,  précifé-  a 
ment  du  centre  du  petit  trou ,  il  me  falloir  avoir  égard  « 
à  la  demie  largeur  de  ce  même  trou  que  j’ajoûtois  à  la  «. 
diftance  C  D,  ou  que  j’en  retranchois.  J  avois  après  cela  cc 
les  deux  côtés  CO  &  CD  du  triangle  -reêtangle  CD  Ü  ;  « 
ôc  il  n’étoit  plus  queftion  que  de  chercher  par  le  calcul  « 
l’angle  que  formoient  en  0  le  rayon  du  Soleil  &  le  fil  à  «c 
plomb.  Le  fil  étoit  comme  un  Gnomon  ou  ftile ,  qui  avoit  « 
pour  fommet  le  centre  du  petit  trou.  « 

96.  Ne  fachant  pas  qu’on  eût  fait  d’obfervation  à  Sainte  cc 
Marthe  à  la  côte  du  Nord  de  l’Amérique  Efpagnole ,  cc 
j’eus  recours  à  une  femblable  opération  le  30  Oêlobre  cc 
i743.àmidy.  La  longueur  du  rayon  de  lumière  ne  fe  ç 
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»  trouva  que  de  2217  parties,  de  celles  qui  étoient  mar^ 
»  quées  fur  un  compas  de  proportion  que  j’avois  ;  &  la  plus 
»  courte  diftance  CD  du  rayon  de  lumière  au  fil  à  plomb, 
»  fe  trouva  de  945"  de  ces  mêmes  parties,'  Lorfqu’on  prend 
»  l’hypothenufe  CO  pour  rayon  ou  pour  Sinus  total,  le  côté 
»  CD  eft  le  Sinus  de  l’angle  CO  D  qui  lui  eft  oppofé.  Ainfi 
»  fi  le  rayon  de  lumière  s’étoit  trouvé  de  100000  parties  , 
»  il  n’y  auroit  qu’à  chercher  dans  les  Tables  entre  les  Si- 
»  nus  la  longueur  de  CD >  &  on  auroit  vis-à-vis ,  la  gran- 
»deurde  l’angle  qu’on  veut  découvrir;  mais  CO  n’étant ; 
»  que  de  22 1 7  parties ,  il  faut  faire  cette  proportion  ou  ré- 
»gle  de  Trois;  2217  eft  au  Sinus  total  ioocoo,  comme 
»  94  j  eft  à  un  quatrième  ternie,  qui  fera  le  Sinus  de  l’angle 
»  CO  D.  La  régie  de  Trois  étant  faite  , -on  a  42  6  27 ,  &  on 
»  trouve  que  ce  Sinus  répond  à  un  peu  moins  de  2  j  deg. 
»  14  min.  C’eft- à-dire,  qu’il  s’en  falloir  beaucoup  que  le  So- 
»  leil  ne  répondît  précisément  au-deffus  du  Port  de  Sainte 
»  Marthe ,  lorfque  j’y  étois.  Cet  aftre  paroiffoit  éloigné  du 
»  point  le  plus  haut  du  Ciel  d’un  peu  moins  de  27  deg.  1 4 
»  min.  Je  dois  ajouter  que  cette  Méthode  peut  fe  trouver 
»  très-utile  aux  Navigateurs  dans  les  endroits  où  ils  abor- 
»  dent,  ôc  quelle  eft  fufceptible  d’une  très  -  grande  préci- 
»  lion  ,  malgré  la  fimplicité  ou  même  la  grofliéreté  appat 
2»  rente  des  expédiens  qu’elle  employé.» 

IV. 

Moyen  d'abréger  les  Calculs  précédens  par 
les  Logarithmes, 

{  Voyez  Fig.  34,  3  S-  ) 

<>7.  On  abrège  ordinairement  les  calculs  en  fefervant 
des  Logarithmes  qui  font  des  nombres  tellement  difpofés, 
que  leur  addition  tient  lieu  de  multiplication,  &  leur  fou- 
jftra&ion  tient  lieu  de  divifion.  Nous  ne  devons  pas  entre¬ 
prendre  ici  d’en  expliquer  parfaitement  la  nature,  il  nous 
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luffit  de  dire ,  que  lorfqu’on  a  de  grands  calculs  à  faire ,  au 
ïieu  dopérer  fur  les  nombres  mêmes  qu’on  a ,  on  opère  fur 
leurs  Logarithmes  qu’on  cherche  dans  des  Tables  deftinées 
à  cet  ufage  ;  &  ces  Logarithmes  font  tellement  choifis  , 
qu’il  y  a  toujours  entr’eux  les  mêmes  différences  ,  toutes 
les  fois  que  les  nombres  aufquels  ils  répondent ,  ont  en¬ 
tr’eux  un  égal  rapport.  Le  Logarithme  de  20,  par  exem¬ 
ple  ,  furpaffe  autant  celui  de  1  3 ,  que  le  Logarithme  de 
400  furpaffe  celui  de  300 ,  ou  que  celui  de  8  furpaffe  celui 
dp  6  ;  parce  qu’il  y  a  même  rapport  de  20  à  1  3  ,  que  de  40# 
à  300 ,  ou  de  8  à  6.  Cela  fuppofé ,  lorfqu’on  veut  faire  une 
proportion  ou  régie  deTrois  par  les  Logarithmes,  il  n’y  3 
qu’à  voir  combien  il  y  a  de  différence  entre  les  Logarith¬ 
mes  des  deux  premiers  termes ,  &  mettre  la  même  diffé¬ 
rence  entre  les  Logarithmes  du  3m<\  &  du4,ne.  Ou  ce  qui 
revient  au  même,  il  n’y  aqu’àajoûter  enfemble  les  Loga¬ 
rithmes  du  fécond  &  du  troifiéme  termes,  &  ôter  de  la  fom? 
me  le  Logarithme  du  premier  ;  &  on  aura  leLogarithme  du 
quatrième. 

5>8-  Dans  le  premier  exemple  que  nous  nous  fommes 
propofé  fur  le  triangle  de  h  Figure  34,  nous  avons  fuppofé 
{  N°.  87)  que  l’hypothenufe  A  C  étoit  de  330  pieds,  ôc 
que  l’angle  A  étoit  de  40  d.  1  o  m  ;  &  nous  avons  fait  cette 
régie  de  Trois  pour  découvrir  la  longueur  du  coté  B  C;  le 
Sinus  total  eft  à  A  C,  qui  eft  de  3  30  pieds,  comme  le  Sinus 
de  40 d.  1  o  m.  eft  à  B  C.  Si  nous  voulons  faire  actuellement 
l’opération  par  les  Logarithmes,  nous  n’avons  qu’à  cher¬ 
cher  ceux  des  Sinus  de  90  degrez  ,  &  de  40 d.  10  m,  ôc  met¬ 
tre  auftià  la  place  de  330  fon  Logarithme  qu’on  trouve 
dans  une  Table  particulière,  qui  eft  pour  les  nombres  abfo- 
lus.  On  aura  les  trois  termes,  10.0000000  eft  à  2.3440630* 
comme  9.  8093686  eft  à  un  quatrième  terme.  On  ne  doit 
pas  ici  avoir  égard  au  point  placé  vers  le  commencement 
de  ces  Logarithmes  :  la  figure  ou  le  chiffre  qui  eft  retran¬ 
ché  à  gauche ,  fe  nomme  la  Caraftériftique  du  Logarithme  ; 
suais  le  calcul  fe  fait  précisément  comme  fi  ce  chiffre  n’étoju 


Figure  34i 


3-4  Nouveau  Traite '  de  Navigation. 
point  féparé.  Le  premier  des  trois  nombres  furpaffe  le  fé¬ 
cond,  de  7.  45J5>?20  :  ainfi  il  n’y  a  qu’à  mettre  cette 
même  différence  entre  le  3me.  ôc  le  4™  ;  ce  qui  donnera 
a* 3 $36366  pour  ce  dernier.  On  le  trouvera  encore,  fi¬ 
lon  veut,  en  ajoutant  enfemble  le  fécond  ôc  le  troifiéme 
termes,  ôcen  ôtant  de  la  fomme  le  premier.  Le  Logarithme 
e.  3 $363 66  qui  refte  ,  n’eft  pas  la  valeur  même  de  B  Cy 
mais  il  n’y  a  qu’à  voir  à  quel  nombre  il  répond  dans  les  Ta¬ 
bles,  ôc  on  trouvera  prefque  225  pieds.  Nous  mettons, 
ici  ce  calcul  fous  les  yeux  du  Le&eur. 

Le  Sinus  tôt.  eft  à  y^Cde  3  $0  pi.  comme  le  Sin.  de  fangl.y# 
de  40  d.  1  o  m.  eft  à  B  C. 

^ogarith.  1 0.0000000 - 2.  J440580 - 9.  2o9^68'6^ 

9.8093686 


12.  3 $36366 
10. 0000000 


2. 3336366  Logar.de  22 $}  pu 
pour  le  côté  B  C. 

figure  h.  99-  Si  orf  veuf  chercher  la  diftance  de  Calais  à  Douvre 
par  lesLogarithmes,on  aura  ces  trois  nombres;  8.  85)784.1 8 
eft  à  3.  3979400  comme  9.  8296833  eft  au  Logarithme 
de  la  diftance  cherchée.  Le  premier  de  ces  nombres  eft 
le  Logarithme-  du  Sinus  de  4L  32111,  ôc  le  troifiéme  le 
Logarithme  Sinus  de  42 d.  jom;  ôc  quant  au  fécond  il  eft 
le  Logarithme  de  2500  toifes  que  fournit  la  fécondé  Ta¬ 
ble,  celle  qui  ' eft  deftinée  aux  nombres  abfolus.  11  faut 
remarquer  que  celle  qu’on  trouvera  ci -après,  ne  vaque 
jufqu’à  joo  ;•  mais  il  eft  facile  de  l’étendre  à  des  nombres 
beaucoup  plus  grands.  Il  n’y  a  qu’à  chercher  le- Logarith¬ 
me  de  250,  on  trouvera -  2.  3979400  ;  ôc  comme  il  fau- 
droit  multiplier  2  jo  par  ro ,  pour  convertir  ce  nombre  en 
2 $00 ,  il  n’y  a  qu’à  ajoûter  au  Logarithme  de  250  celui 
jde  10  quiçft  i.ooooooo  ,  ôcon  aura3.  3979490  pour  le 
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Logarithme  de  2.500.  Par  une  pareille  augmentation  le 
Logarithme  de  25  devient  celui  de  250  ;  &  celui  de  20 
devient  celui  de  200  ,  &c.  Il  fuffit  toujours  d’augmenter 
de  l’unité  la  Cara&ériftique  d-’un  Logarithme  ;  &  c’eft  la 
même  chofe  que  fi  on  multiplioit  le  nombre  par  10. 

IOO.  Enfin  ,  puifque  nous  avons  les  trois  Logarithmes 

8.  85)78418 . 3. 3979400  . . .  &  9.  8295833  j  il  ne 

nous  refie  qu’à  ajoûter  enfemble  le  deuxième  &  le  troifié- 
me  ,  &  ôtant  de  leur  fomme  le  premier ,  il  nous  viendra 
le  quatrième  terme  4.  3297815.  Mais  il  fe  préfente  en¬ 
core  ici  la  même  difficulté  que  ci-devant ,  à  caufe  du  peu 
d’étendue  qu’ont  ordinairement  les  Tables  des  Logarith¬ 
mes  que  les  Navigateurs  ont  entre  les  mains.  Leurs  Ta¬ 
bles  pour  les  nombres  abfolus  ne  vont  prefque  jamais  aflez 
loin  pour  qu’on  puiffe  y  trouver  ce  Logarithme.  Il  faut 
dans  ce  cas  fe  reffouvenir  de  ce;  cjue  nous  avons  dit ,  que 
la  divifion  des  nombres  répond  à  la  fouftraêtion  de  leurs 
Logarithmes.  Cela  fuppofé ,  nous  n’avons  qu’à  rendre  le 
Logarithme  4*3297815  plus  petit  j  en  le  diminuant  du 
Logarithme  de  50  ou  de  60  y  on  de  quelque  autre  nom¬ 
bre  ;  &  nous  ferons  attention  auffi  qu’au  lieu  de  trouver 
immédiatement  après  cela  la  diftance  de  Calais  à  Dou- 
vre,  nous  aurons  enfuite  une  diftance  50  ou  5o  fois 
plus  petite.  Le  Logarithme  de  '  5o  eft  1.7781512  ;  je 
l’ôte  de  4.  329781 5  il  me  vient  2.5515303  quirépond 
à  un  peu  plus  de  356  toifes  ou  à  3 5 5-^.  Mais  comme  ce 
nombre  eft  5o  fois  trop  petit ,  il  faut  le  multiplier  par  5o  ; 
&  on  aura  21359  toifes  pour  la  diftance  de  Calais  à  Dou- 
Vre:  Lorfqu’on  eft  fujet  à  faire  de  grands  calculs ,  &  qu’on 
veut  s’épargner  la  peine  de  faire  les  réduirions  que  nous 
Venons  d’employer  on  a  le  foin  de  fe  munir  de  Tables 
moins  limitées. 
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-  TABLE  des  Sinus ,  Tangentes  SC  Sécantes  , 
SC  de  leurs  Logarithmes, 


D.M. 

Sinus. 

Tang. 

5ecan. 

Log.  S  in. 

JLog.  Tang. 

D.M. 

Sinus. 

Tang. 

S  e  ca  n. 

Log.  Sinus. 

I-og.Tang. 

O.  O 

00 

00 

1 00000 

Infini  negat. 

Infin.  ncg. 

90.0 

I OOOOO 

Infini. 

Infinie. 

10.0000000 

Infini. 

3° 

4° 

5° 

2jJI 

382 

873 

II64 

H54 

291 

^82 

873 

1164 

1435 

100000 

100002.' 

100004' 

100007 

IOOOII 

7.4637255 

7.7647537 

7.3408419 

8.0657763 

8.1626808 

7.4637273 

7.7647610 

7.9408584 

8.0658057 

8.1627267 

5° 

.40 

3° 

,20 

I 00000 
99998 

99996 

99993 

99989 

34377371 

17188540 

11458865 

8593979 

6875009 

34377516 

17188831 

11459301 

8594561 

6875736 

9.9999982 

9.99999  27 
9.9999835 

9.9999706 

9.9999541 

12.5362727 

12.1352390 

12.0591416 

11.9341943 

11.8372733 

I.  0 

1745 

1746 

100015 

8.2418553 

8.2419215 

89.P 

99985 

5728996 

5729869 

9.9999338 

11.7580785 

3° 

40 

5° 

1327 

2618 

2908 

3W 

7.037 
2328 
2619 
291 0 
3^01. 

10002 ï 
100027 
100034 

10005! 

8.3087941 

8.3667769 

8.4179190 

8.4636649 

8.5050447 

8.3088842 

8.3668945 

8.4180679 

8.4638486 

8.5052671 

50 

4° 

3  P 

20 

99979 

99973 

99966 

99958 

99949 

4910388 

4296408 

3818846 

3436777 

3124158 

4911406 
4297571 
3820155 
3438232 
3 1-2  5758 

9.9999 100 
9.9313)8824 
9.9998512 
9.9998162 
9.9997776 

11.6911158 

II.6331055 

II.581931I 

II.5361514 

II.4947329 

2.  0 

3490 

3  4?  2 

ioobôx 

8.5428192 

8.5430838 

88.0 

99939 

2863625 

2865371 

9.9997354 

x  1.4569162 

3° 

40 

3° 

378J 

4071 

4362 

4^33 

4543 

3783 

4075 

4366 

4658 

4949 

100072 
IOOO83 
i 000^5 
100108 

8.5775660 

8.6097341 

8.6396796 

8.6676893 

8.6939980 

8.57787  66 

8.6100943 
8.640093 1 
8.668x598 
8.6945292 

5° 

40 

3° 

10 

99929 

99917 

99905» 

99892 

99878 

2643160 

2454176 

2290377 

2147040 

2020555 

2645051 

2456212 

2292559 

2149368 

2023028 

9.9996894 

9.9996398 
9.9995865 
9.9995297 
9*999' 4688 

II.4221234 
11.3899057 
11.3599059 
x  1.33 18402 
11.3054708 

3.  0 

5234 

5241 

100137 

8.7188002 

8.7I93S58 

87.0 

99863 

1908114 

19 1073 2 

.9.9994044 

11.2806041 

30 

40 

5° 

5524 

5814 

6395 

6685 

W4 

6116 

6408 

6700 

100x33 

100169 

100187 

100203 

100224 

8.7422586 

8.7645III 

8.7856753 

8.8058523 

8.8251299 

8.7429222 

8.7652465 

8.7864861 

8.8067422 

8.8261026 

5° 

40 

20 

xo 

99847  ' 

99831 

99813 

99795 

99776 

1807498 

1716934 

1634986 

1560478 

1492442 

1810262 

1719843 

1638041 

1563679 

1495788 

9.9993364 

9.9992646 
9.9991892 
9.9991 101 
9.9990273 

11.2570778 

11.2347535 

11.2135139 

11.1932578 

11.1738974 

4.  0 

6976 

6993 

100244 

8.8435845 

8.8446437 

86.0 

99756 

1430067 

1433559 

9.9989408 

11.1553563 

3° 

40 

5° 

72  66 
755« 
7846 
8136 
8426 

7285 

7578 

.7870 

8163 

8456 

100287 

100309 

io°333 

100337 

8.8612833 

8.8782854 

8.8946433 

8.9104039 

8.9256089 

8.8624327 

8.8795286 

8.8959842 

8.9118460 

8.9271560 

5° 

4° 

20 

99736 

99714 

99692 

99668 

99644 

1372674 

1319688 

1270620 

1225051 

1182617 

1376311 

1323472 

1274549 

1186837 

9.9988506 

9.9987567 

9.9986591 

9.9985579 

9.9984529 

11.1375673. 
II. 12047 14 
11.1040158 
11.0881540 
11.0718440 

5*  0 

8716 

8749 

100382 

8.9402960 

8.9419518 

85.0 

99619 

I 143005 

1X473 7i 

9.9983442 

11.0580482 

10 

3° 

40 

5° 

9004 

9295 

9585 

10164 

,9042 

9335 

9629 

9S*23 

10216 

100408 

100435 

10046  3: 
100491 
100521. 

8.9544991 

8.9682487 

8.9815729 

8.9944968 

9.0070436 

8.9562672 

8.9701330 

8.9835769 

8.9966243 

9.0092984 

5° 

40 

3° 

10 

99594 
99567 
99540 
995  xi 
99482 

1105943 

1071191 

1038540 

1007803 

978817 

11 10455 

1075849 

1043343 

1012752- 

983912 

9.9982318 

9.9981158 

9.9979960 

9.9978725 

9.9977453 

11.0437328 

11.0298670 

11.0164231 

11.0033757 

10.9907016 

6.  0 

I04f  3 

ro5i° 

100551 

9.0192346 

9.0216202 

84.0 

99452 

951436 

956677 

9.9976143 

10.9783798 

10 

3° 

40 

5° 

I0742 

U031 

U320 

1 1609 
11898 

10803 

1 1099 

\\m 

11983 

100582 
100614 
100647 
100681 
1007 15, 

9.03 10890 
9.0426249 
9.0538588 
9.0648057 
9.0754799 

9.0336093 

9.0452836 

9.0566595 

9.0677522 

9.0785760 

50 

40 

30 

9942  1 
99390 
99357 
99324 
99290 

925530 

900983 

877689 

855555 

834496 

930917 

906515 

883367 

861379 

840466 

9-9974797 

9.9973414 

9.9971993 

9.9970535 

9.9969040 

10.9663907 

10.9547164 

10.9433405 

10.9322478 

10.9214240 

7.  0 

12187 

12278 

100751 

9.0858945 

9.089x438 

83.0 

99255. 

8X4435 

820551 

9.9967507 

10.9108562 

3° 

40 

5° 

12476 

12764 

•3°53 

'3341 

13629 

U574 

12869 

13263 

23461 

13758 

100787 

100825 

100863 

100902 

9.0960615 

9.1059924 

9.1156977 

9.125x872 

9.1344702 

9.0994678 
9.1095594 
9.1 19429 1 
9.1290868 
9.1385417 

50 

40 

3° 

J-o 

10 

99219 

99182 

99144 

99067 

795302 

777035 

759575 

742871 

726873 

801564 

783443 

766130 

749571 

733719 

9.9965937 

9.996433° 

9.9962686 

9.9961004 

9.9959284 

10.9005322 

10.8904406 

10.8805709 

10.8709132 

10.8614583 

47 

TABLE  des  Sinus ,  Tangentes  3G  Sécantes , 

<2G  de  leurs  Logarithmes , 

D.M. 

Sinus. 

Tang. 

Sec an. 

Log.  Sin. 

Log.  Tang. 

D.M. 

Sinus. 

Tan  g. 

Sec  an. 

Log.  Sin. 

Log.  Tang. 

.  8.  o 

13917 

14054 

100983 

9.1435553 

9.1478025 

82.0 

99017 

7H537 

718530 

9.9957528 

10.8521975 

10 

14205 

I435I 

101024 

9.1524507 

9.1568773 

5° 

98986 

696823 

703962 

9-9955734 

10.8431227 

20 

H493 

14648 

101067 

9.1611639 

9.1657737 

40 

98944 

681694 

689979 

9.9953902 

10.8342263 

3° 

14781 

H94^ 

IOIIII 

9.1697021 

9.1744988 

3° 

98902 

669116 

676547 

9.9952033 

ro.8255012 

15069 

15243 

IOH5Î 

9.1780721 

9.1830595 

98858 

656055 

663633 

9.9950126 

10.8169405 

î° 

im* 

15540 

9.1861802 

9.1914621 

10 

98814 

64348,4 

ôflioB 

9.9948181 

10.8085379 

9.  o 

15643 

15838 

101247 

9.1943314 

9.1997115 

81.0 

98769 

63r375 

639245 

9.9946199 

10.8002875 

10 

ryP3 1 

16137 

IOI294 

9.2011345 

9.2078165 

50 

98723 

6 19703 

627719 

9.9944180 

10.7921835 

20 

I<  218 

16435 

101341 

9.1099917 

9.2157795 

40 

98676 

608444 

616607 

9.994»!  « 

10.7841105 

3° 

16505 

16734 

ÏOI3PO 

9.2176092 

9.2136065 

3° 

98619 

597576 

605886 

9.9940017 

I0.7763935 

40 

16792 

17033 

I0I440 

9.2250918 

9.23 13024 

98580 

5  87080 

595536 

9.9937894 

10.7686976 

ï° 

17078 

•7333 

101491 

9.2324440 

9.2388717 

10 

9^3' 

576937 

585539 

9.9935723 

10.7611283 

10.0 

17365 

17633 

loi  543 

9.2396702 

9.2463188 

8oio 

98481 

567128 

575877 

9.9933515 

10.7536812 

10 

17651 

17933 

101595 

9.2467746 

9.2536477 

5° 

98430 

557638 

566533 

9.993 1  **8 

10.7463523 

20 

18233 

101649 

9.2537609 

9.2608625 

40 

98378 

548451 

557493 

\  9.99^98^ 

10.7391375 

18124 

18534 

IOI7O3 

9.2606330 

9.2679669 

30 

98315 

539552 

548740 

9.9916661 

10.7320331 

40 

18509 

18835 

101758 

9.2673945 

9.2749644 

20 

98272 

530918 

540163 

9.99  24301 

10.7150356 

18795 

19136 

101815 

9.2740487 

9.2818585 

10 

98218 

532049 

9.9921902 

10.7181415 

II.O 

19081 

19438 

roi  871 

9.1805988 

9.2886523 

79^° 

98163 

5H455 

524084 

9.9919466 

I0.7H3477 

IO 

19366 

19740 

101230 

9.2870480 

9.1953489 

5° 

98107 

506584 

516359 

9.9916991 

10.7046511 

20 

19652 

101^9 

9.1933993 

9.3019514 

40 

98050 

498940 

508863 

9.9914478 

10.6980486 

3° 

19937 

10345 

10204 9 

9Ü996553 

9.3084626 

30 

97991 

.491516 

501585 

9.991 1927 

10.6915374 

40 

2064$ 

102110 

9.3058189 

9.3148851 

20 

97934 

484300 

494517 

9.9909338 

10.6851149 

10507 

20952 

102171 

9.3118926 

9.3211216 

IO 

97875 

477286 

487649 

9.9906710 

10.6787784 

12.0 

IO79I 

11156' 

I02T2  34 

9.3178789 

9.3274745' 

7^° 

978 1 5 

470463 

480973 

9.9904044 

10.6725255 

10 

21076 

21560 

102298 

9,3237802 

9.3336463 

50 

97754 

463825 

474482 

9.9901339 

16.6663537 

20 

21360 

11864 

101362 

9.3293988 

9.3397391 

4° 

97692 

457363 

468167 

9.9898597 

IO.66OI609 

3° 

21644 

102428 

9-33533^8 

9.3457551 

3° 

97630 

45 1071 

462023 

9.9895815 

10.6*4*448 

40 

2T928 

11475 

102494 

9.3409963 

9.3516968 

20 

97566 

444942 

9.9892995 

IO.6483O32 

22212 

12781 

102562 

9.3465794 

9.3575658 

10 

97501 

438969 

450216 

9.9890137 

[O.6424342 

13.0 

21495 

23087 

102630 

9.3520880 

9.3633641 

77f 

97437 

433148 

444541 

9.9887239 

10.6366359 

10 

22778' 

13393 

102700 

9.357514° 

9.3690937 

~  5° 

97371 

427471 

439012 

9.9884303 

10.6309063 

■  20 

23062 

23700 

102770 

9.3628891 

9.3747563 

40 

97304 

421933 

433621 

9.9881329 

10.6252437 

3° 

13345 

24008 

IO28421 

9.3681853 

3° 

97237 

416530 

428366 

9.9878315 

10.6196463 

40 

23617 

24316 

I02<?14 

9.3734139 

9.3858876 

20 

97169 

411256 

423239 

9.9875163 

10.6141124 

•>0 

23910 

24624 

102^87 

9- 37o5767 

9.3913595 

10 

97100 

406107 

418238 

9.9872171 

10.6086405 

I4-Q 

24192 

14933 

103061 

9.38367^1 

9.3967711 

76.0 

97030 

401078 

413357 

9.9869041 

10.6032289 

10 

14474 

15241 

103137 

9.3887109 

9.4021237 

96959 

396165 

408591 

9.9865871 

10.5978763 

20 

24756 

15551 

103113 

9.39J685Î 

9.4074189 

40 

96887 

3?1|64 

403938 

9.9862663 

10.5925811 

30 

25038 

25862 

103290 

9.3985996 

9.4126581 

96815 

386671 

399393 

9.9859416 

10.5873419 

40 

25320 

26172 

103368 

9.4o;4554 

9.4178415 

20 

96742 

382083 

394952 

9.9856129 

10.5821575 

25601 

26483 

103447 

9.4082539 

9.4219735 

10 

9 6 6 6 7 

377595 

9.9852803 

10.5770265! 

13.0 

15882 

16795 

103528 

9.4129962 

9. 4180525 

75f 

96593 

373105 

386370 

9.9849438 

10.5719475 

10 

26163 

27107 

103609 

9.4176837 

9.4330804 

5° 

96517 

368909 

382223 

9.9846033 

10.5669196 

20 

16443 

17419 

103691 

9.4113176 

9.4380587 

4° 

96440 

364705 

378166 

9.9842589 

10.5619413 

30 

26724 

27731 

103774 

9.4168988 

9.4429883 

3° 

96363 

360588 

374198 

9.9839105 

10.5570117 

40 

27004 

103858 

9.4314186 

9.4478704 

96285 

356557 

370315 

9.9835582 

10.5521296 

27284 

28360)103944 

9.435908019.4527061 

10 

96106 

352609 

366515 

9.9831019 

IO.5472939 

TABLE  des  Sinus  ,  Tangentes  SC  Sécantes , 
SC  de  leurs  Logarithmes. 


D.M, 

Sinus 

Tanb.i  Secan. 

Log.Sin. 

Loo.TÀng. 

l6.0 

17564 

28675 

IO4O3O 

9.4403381 

9.4574964 

30 

40 

50 

17843 

18113 

18401 

18680 

18959 

28990 

mil 

29938 

30255 

1041 17 
104206 
104295 
104385 
104477 

9.4447197 

9.4490540 

9.4533418 

9.4575840 

9.4617816 

9,4612423 
9.4669448 
9.47 16048 
9.4761233 
9.48080 tl 

17.0 

19237 

30573 

104569 

9.4659353 

9.4.853390 

10 

3° 

40 

5° 

295  If 
29793 
30071 
30348 
30625 

30891 
3 12 10 
3153° 
31850 
32171 

.104663 

104757 

104853 

104950 

105047 

9.4700461 
9.4741 146 
9.4781418 
9.4821283 
9.4860749 

9.4898380 

9.4942988 

9.4987*23 

9.5031092 

9.5074602 

18.0 

305>02 

32492 

105146 

9.4899824 

9.5117760 

10 

3° 

40 

5° 

3  ”-78 
3[454 
31730 

31182 

32814 

33  ii6 

33460 

33783 

34108 

105347 

•105449 

105552 

.105657 

9.4938513 

9.4976824 

9.5014764 

9.5°5?33? 

9.5089556 

9.5160575 

9.5203051 

9.5245199- 

9.5287011 

9.5328526 

19.0 

3*557 

34433 

105762 

9.5126419 

9.53697I9- 

30 

40 

-12. 

31831 
331  ' 
33381 
336Î5 
339-19 

34758 

35085 

35412 

3574° 

36068 

105869 

105976 

106085 

106195 

106306 

9.5162936 

9.5199m 

9.5234953 

9.5270463 

9.5305650 

9.5410606 

9.545H93 

9.5491487 

9.553H9* 

9.5571214 

*0.0 

34102 

36397 

106418 

9.5340517 

9.5610659 

3° 

4° 

50 

34+75 

34748 

35021 

35293 

35565 

36727 

37720 

3805.3 

106531 

106645 

106761 

106878 

106995 

9.5375069 

9.54093H 

9.5443253 

9.5476893 

9.5510237 

9.5649831 

9.5688735 

9.5727377 

9.5765761 

9.5803892 

n.o 

35837 

38386 

107» 14 

9.5543*92 

9.5841774 

10 

3° 

40 

5° 

36108 

36379 

36650 

36921 

37191 

38721 

39055 

39391 

39727 

40065 

107235 

107356 

107479 

107727 

9. 5576060 
9.5608546 

9.5640754 

9.5672689 

9.5704355 

9.582941.3 

9.5916811 

9-5953975 

9.5990908 

9.6027613 

11.0 

374.61 

40403 

1.07853 

9.5735754 

9.6064066 

10  137730 

10  37999 
30  38268 
40,38^37' 

30  38805: 

40741 

41421 

41763 

4*447 

107981, 

108109 

108239 

108370 

.108503 

9.5766892 

9.5-797771 

9.5828397 

9.5858771 

9.5888897 

9.6100359 

9.6136407 

9.6172243 

9.620787* 

9.6243196 

13.0. 

39073 

108636 

9.5918780 

9.6278519 

*0 139341  4i79i 
.10139608  I43 136 
30I39875  434«i 
40  4QI4I  43828 
50^40^8  144175 

I0877Ï 

1085>07 

I 0^044 

1023*3 

9,5948422 

9.5977827, 

9^6006997 

9.6035936 

9.6064647 

9.6313545 

9.6348378. 

9.6383019 

9.6417473 

9.6.4517.43 

74-0 

Sinus. 

96126 

'  T  A  N  O. 

Secan. 

Log.  Sin. 

Lug.Tang. 

348741- 

36*796 

9.9828416 

IO.5425036 

50 

4° 

lo 

TT~o 

50 

40 

20 

10 

96046 

95964 

95882 

95799 

95715 

344951 

341*36 

837594 

334023 

330521 

359154 

355587 

352094 

348671 

345317 

9.9824774 

9.9821092 

9.9817370 

9.9813608 

9.9809805 

10-5377577 

IO.5330552 

10.5283952 

10.5*37767 

10.5191989 

95630 

95545 

95459 

95372 

95284 

95195 

327085  - 

342030. 

9-9805963 

IO.5146610 

323714 

32Q406 

3I7J59 

31397*- 

310842  ; 

338808 

335649 

331-551 

329512 

3^531 

9.9802081 

9.9798158 

9.9794195 

9.9790192 

9.9786148 

10.5101620 

10.5057012 

10.5011777 

IO.4968908 

IO.4925398 

71.0 

95106 

307768  ' 

323607 

9.9782063 

IO.4882240 

5° 

40 

30 

10 

7^0 

5c 

4° 

lo 

ÏTo 

.  5° 
40 

lo 

10 

95015 

949*4 

9483* 

94740 

94646 

9455* 

94457 

94361 

94264 

94167 

94068 

304749 

301783 

298868 

.296004 

293189 

3*0737 

317920 

3 1 5 1 5  5 
312440 
309774 

9.9777938 

9.9 77377* 
9.9769566 

9.9765318 

9.9761030 

10.48394*5 

10,4796948 

10.4754801 
10.4712  979 
10.4671474 

25x5421 

307155  - 

9.97 56701 

10.4630181 

287700 

285013 

282391 

279802 

*77254 

304584  : 
302057 
*99574 

297135  : 
294737 

9.975*33° 

9.9747918 

9.9743466 

9.9738971 

9.9734435 

ro.4589354 

10.4548807 

10.4508513 

10.4468508 

10.442S786 

93969 

93869 

93769 

93667 

93565 

93462 

174748 

29*380 

9.97*9858 

10.4389341 

269853 

26746* 

265109 

262791 

290063 

287785 
*85545  - 
28334*  ; 
2S1175 

9.9725239 

9.9720579 

9.9715876 

9.97III3* 

9.9706346 

10.4350169 

10.4311265 

10.4272623 

10.4234239 

10.4196108 

69.0 

5° 

40 

|o 

6875 

50 

.40 

*0 

10 

67 7ô 

5° 

40 

3° 

20 

10 

93358 

93*53 

93148 

93042 

92935 

92827 

92718 

9*499 

92388 

92276 

92164 

92°5£ 

91936 

91811 

91706 

91590 

9147^ 

260509 

*79043 

9.9701517 

10.4158216 

258261 

256046 

253865 

251716 

*49597 

•*76943 

274881 

272850 

270851 

268884 

9.9696647 

9.9691734 

9.9686779 

9.9681781 

9.9676741 

10.4120587 

10.4083188 

10.4046025 

10.4009092 

10.397*387 

24750® 

266947 

9.9671659 

10.3935904 

10,3899641 

10.3863593 

10.38*7757 

10.379*128 

10.3756704 

245451 

243412 

239449 

*37504 

265040 

26316* 

261313 

259491 

*57698 

9.9666533 

9.9661365 

9.9656153, 

9.9650899. 

9.964560* 

*355;  5 

*55930 

9.96  40261 

10.3721481 

*33693 

2.31826 

219984 

.228167 

226374 

254190 
*5*474 
250784 
2491 19 
*47477 

9.96  34877 
9.9619.445 

9.9623978 

9.9618463 

9.9612904 

10.3686455 

Î0.365I622 

IO.36Ï6P8I 

10.358*5*7 

10.3548257 

TABLE. 


TABLE  des  Sinus  ,  Tangentes  SC  Sécantes , 
SC  de  leurs  Logarithmes . 


D.M. 

StNOS. 

Tang. 

Secan. 

Log.  Sin. 

Log.  Tang. 

D.M. 

Sinus. 

Tang. 

Sec  an. 

Log.  Sin.  Loü,  Tang. 

M-o 

10 

30 

40 

50 

lilill! 

44523 

44872 

45222 

45573 

45924 

46277 

109464 

9.6093133 

9.6485831 

66.0 

91355 

224604 

245859 

9.9607302 10.35x4169 

109606 

109750 

109895 

Il  01*89 

9.6121397 

9.6149441 

9.617727° 

9.6204884 

9.6232287 

9.6519741 

9.6553477 

9.658704* 

9,6620434 

9.6653662 

5° 

4° 

20 

65^ 

5° 

40 

lo 

91236 

91116 

90996 

90875 

90753 

90631 

90507 

90383 

90259 

90*33 

222857 

211131 

219430 

217749 

244264 

239614 

238106 

9.9601655 

9.9595964 

9.9590229 

9.9584450 

9.9578626 

IO.34S0158 

'10.3446523 

1 10.3412960 
10.337 9566 
*0.3346338 

25.Q 

10 

3° 
40 
5° 
26. 0 

IO 

30 

40 

5° 

,27.0 

41161 

ïijzs 

42788 

43°5* 

43313 

43575 

43l37 

44098" 

44359 

44420 

44880 

45*4° 

45399 

46631 

46985 

47341 

47698 

48055 

48414 

1x0338 

9.6259483 

9.6286472 

9.6313258 

9.6339844 

9.6366231 

9.6392412 

9.6686725 

9.6719628 

9.6751372 

9.6784961 

9.6817396 

9.6849681 

21445  * 

236620 

9.9572757 

10.3313275 

116488 

110640 

I 10793 
110947 
xi *x°3 

212832 

211233 

209654 

208094 

106553 

235*54 

233708 

232282 

230875 

229487 

9.9566844 

9.9560886 

9.9554882 

9.9548834 

9.9542741 

10.32S0372 

10.32471.28 

10.3215039 

10.3182604 

10.3*503*9 

48773 

49134 

49495 

49858 

50222 

50587 

1112,60 

9.6418420 

9.68818x8 

64.0 

89879 

205030 

228117 

9.9536602 

10.3118181 

111419 

11x579 
11 1740 
1 11903 
112067 

9.6444226 

9.6469844 

9.6495274 

9.6520511 

9.6545584 

9.6913809 

9.6945656 

9.6977363 

9.7008930 

9.7040362 

5° 

4° 

20 

89752 

89623 

89493 

89363 

89232 

203526 

202039 

200569 

199*16 

197680 

126766 

“5432 

222  817 
121535 

9.95304*8 

9.9524*88 

9.95179*2 

9.9511590 

9.9505123 

10.3086191 

10.3054344 

10.3011637 

10.2991070 

10.2959638 

10.1928341 

5°953 

*12233 

9.6570468 

9.707*659 

63.0 

89101 

196261 

220269 

9.9498809 

30 

40 

5° 

45658 

45917 

46175 

46433 

46690 

5*3*9 

5x688 

52057 

52427 

52798 

1 12400 
112768 
112738 
112910 
113083 

9.6595173 
9.6619701 
9.6644056 
9.6668238 
9.669 2250 

9.7102824 

9.7133859 

9.7164767 

9.7195549 

9.7216107 

4° 

20 

10 

8S968 

88835 

88701 

88566 

88431 

194858 

193470 

192098 

I9074I 

219019 

217786 

216568 

215366. 

214178 

9.9492349 

9.9485842 

9.9479289 

9.9472689 

9.9466043 

10.1897176 
10.1866141 
10.2835133 
10.280445  1 
*0.2773793 

^8.0 

46947 

53*7* 

113257 

9.6716093 

9.7256744, 

62.0 

~5° 

4° 

3° 

10 

6Üô 

5° 

4° 

30 

60.0 

88295 

188073 

213005 

9.9459349 

10.2743256 

3° 

.4° 

2-9.0 

30 

40 

5° 

3°’° 

30 

S° 

47204 

47460 

47716 

47971 

48226 

53545 

53920 

54296 

54673 

55051 

1*3433 

113610 

1x3789 

11397° 

114152 

9.6739769 

9,6763281 

9.6786629 

9.6809816 

9.6832843 

9.7287*6* 

9.7317460 
9.7347644 
9- 7377714 

9.7407672 

88158 

88020 

87882 

37743 

87603 

186760 

185462 

184177 

182906 

181649 

111847 

210704 

209574 

108458 

207356 

9.9452609 

9.9445821 

9.9438985 

9.9432102 

9.9425171 

10.2712839 

10.1682540 

10.2652356 

10.2622186 

10.2592328 

48481 

48735 

48989 

49242 

49495 

49748 

50000 

5°2?2 

50503 

5°754 

51254 

5543* 

i*4335 

9.6855712 

9.7437520 

87462 

180405 

206267 

9.9418193 

10.2562480 

55812 

56194 

56577 

56962 

57348 

57735 

114521 

*  14707 

114896 

115085 

115277 

9.6878425 
9.6900983 
9.6923388 
9.6945642 
9.696 7745 

9.7467259 

9.7496892 

9.7526420 

9.7555846 

9.7585170 

87321 

87178 

87036 

86892 

86748 

36603 

*79*74 

*77955 

176749 

175556 

*74375 

205191 

204128 

103077 

202039 

9.9411166 

9.9404091 
9.9396968 
9.9389796 
9.9', 81576 

10.253274* 

10.2503103 

10.1473580 

10.2444154 

10.2414830 

1 15470 

9.6989700 

9.7614394 

173205 

200000 

9.9375306 

10.2385606 

58124 

585*3 

58904 

59297 

,59691 

115665 

115861 

116059 

116259 

1,16460 

9.7011508 

9.7°33*7° 

9.7054689 

9.7P76064 

9.7097299 

9.7643520 

9.7672550 

9.7701485 

9.7730327 

9.7759077 

5° 

4° 

3° 

10 

86457 

86310 

86163 

86015 

85866 

172047 

1 70901 
169766 
168643 

*6753° 

198998 

198008 

197029 

196062 

195106 

9.9367988 

9.9360611 

9.9353204 

9.9345738 

9.9338222 

10.2356480 

10.2327450 

10.2298515 

10.2169673 

10.1140913 

31.0 

5 1504  60086 

116663  !9.7i*8393 

9. 7787737 

59.0 

85717 

166428 

194160 

9.9330656 

3° 

40 

SP 

32250  61280 
52498  61681 
52745162083 

ii6868|i9.7*39349 

1 17075  9.7160168 
**7283  9.7180851 

**749319.7201399 

1*770419.7221814 

9.7816309 

9.7844794 

9.7873193 

9.7901508 

9.7929741 

5° 

4° 

3° 

20 

10 

85567 

854*6 

85264 

85**2 

84959 

Î64256 

*4*85 

162125 

161074 

193126 

192302 

191388 

190485 

189591 

9.9313040 

9.93*5374 

9.9307658 

9.9299891 

9.9292073 

10.2183691 

10.2155206 

10.2126807 

10.2098492 

10.2070259 

G 


5° 

TABLE  des  Sinus  ,  Tangentes  SC  Sécantes  y 
SC  de  leurs  Logarithmes 


D.M. 

Sinus. 

Tang. 

Secan. 

Log.  Sin 

Log.  Tang. 

D.M. 

Sinus. 

Tang. 

Secan. 

Log.  Sin. 

Log.  Tang! 

J2.0 

Î2»2 

62487 

117918 

9.7242097 

9.7957892 

58.0 

84805 

160033 

188708 

9.9284205 

10.2042108 

30 

40 

5° 

532*8 

53484 

5373° 

53^75 

54220 

62892 

63299 

63707 

64117 

64528 

118133 

118350 

118569 

118790 

110012 

9.7262249 

9.7282271 

9.7302165 

9.7321932 

9.7341572 

9.7985964 

9.8013957 

9.8041873 

9.8069714- 

9.8097480 

50 

40 

2b 

84650 

84495 

g 

159002 

1 57981 
156969 
155966 
T54971 

187834 

186970 

186116 

185271' 

184435 

9.9276285 

9.9268314 

9.9260292 

9.9252218 

9.9244092 

10.2014036 

10.1986043 

io.i5>58iJ7 

10.1^30286 

10.1^02520 

33.0 

544S4 

64941 

II9236 

9.7361088 

9.8125174 

57.0 

83867 

153986 

183608 

9.9235914 

10.1874826 

3° 

40 

5° 

54708 

54951 

55194 

55436 

55678 

65355 

65771 

66189 

66608 

67028 

1 19462 

II969I 

II9920 

I20386 

9.7380479 

9.7399748 

9.7418895 

9.74-37921 

9.7456828 

9.8152795 

9.8180347 

9.8207829 

9.8235244 

9.8262592 

5° 

40 

30 

83708 

83549 

*33*9 

83228 

83066 

153010 

152Ü43 

151084 

150133 

I4£I5?0 

181790 

181981 
18  II 80 
180388 
179604 

9.9227684 

9.9219401 

9.9211066 

9.9202678 

9.9194237 

10.1847205 

10.1819653 

10.1791171 

10.1764756 

10.1737408 

34.0 

55919 

67451 

120622 

9.7475617 

9.8289874 

56.0 

82904 

148256 

178829 

9.9185742 

10.1710126 

20 

30 

40 

5° 

56160 

56401 

56641 

56880 

57119 

67875 

68301 

68718 

69157 

69588 

120859 

12 1099 
121341 
I2I584 
I21830 

9.7494287 

9.7512842 

9*753I28o 

9.7549604 

9.7567815 

9.8317093 

9.8344249 

9.8371343. 

9.8398377] 

9.8425351 

5° 

.  40 

10 

10 

82741 

82577 

82423 

82248 

82082 

147330 

146411 

145501' 

144598' 

143703 

178062 

177303 

176552 

175808 

175073 

9.9177194 

9.9168593 

9.9159937 

9.9151228 

9.9142464 

10.1682907 

10.1655751 

10.1628657 

10.1601623 

10.1574649 

35-Q 

10 

3° 

40 

5° 

57358 

57596 

57833 

58070 

58307 

58543 

70021 

122077 

9.7585913 

9.8452268 

s' 5.0 

5° 

40 

20 

81915 

.  142815 

174345 

9.9133645 

10.1547732 

70455 

70891 

71329 

71769 

72211 

I22327 

I22579 

1230^9 

113347 

9.7603899 

9.7621775 

9.7639540 

9.7657197 

9.7674746 

9.8479127 

9.8505931 

9.8532680 

9.8559376 

9.8586019 

81748 

81580 

81412 

81242 

81072 

141934 

141061 

I4°I95 

t39336 

138484 

173624 

172911 

172205 

171506 

170815 

9.9124772 

9.9115844 

9.9106860 

9.9097821 

9.9088727 

10.1520873 

10.1494069 

10.1467320 

10.1440624 

10.1413981 

36.0 

58779 

72654 

I23607 

9.7692187 

9.8612610 

54-0 

5° 

40 

10 

53^° 

80902 

137638 

1 7° 130 

9.9079576 

10.1387390 

10 

3° 

40 

5° 

59014 

59248 

59482 

59716 

59949 

73IOO 

73547 

73996 

74447 

74900 

I23869 

114134 

I24400 

I24669 

I24940 

9.7709512 

9.7726751 

9.774387  6 
9.7760897 
9.7777815 

9.8639152 

9.8665644 

9.8692089 

9.8728486 

9.8744838 

80730 

80558 

80386 

80212 

80038 

79864 

f368oo 
13 596 8 
135142 
i34323 
133511 

169452 

168782 

168117 

166809 

9.9070370 

9.9061107 

9.9051787 

9.90424H 

9.9031977 

10.1360848 

10.1334356 

10.1307911 

10.1281514 

10.1255162 

37»° 

10 

3° 

40 

5° 

60181 

75355 

II5II4 

9.7794630 

9.8771144 

132704 

166164 

9.9023486 

10.1228856 

60414 

60645 

60876 

61107 

61337 

75812 

76272 

76733 

77196 

77661 

I25489 

H5767 

ti63î° 

126615 

9.7811344 

9.7827958 

9.7844471 

9.7860886 

9.7877202 

9.8797407' 

9.8823627 

9.8849805 

9.8875942 

9.8902040 

5° 

40 

lo 

10 

79688 

79511 

79335 

79158 

78980 

131904; 

131110 

130323 

Ï2954I 

128764 

165526 

164894 

164268 

163648 

163035 

9.9013938 

9.9004331 

9.8994667 

9.8984944 

9.8975162 

10.1202593 

10.1176373 

10.1150195 

10.1124058, 

10.1097960 

38.0 

61566 

78129 

126902 

0.7893420 

9.8928098 

52.0 

78801 

127994 

162427 

9.8965321 

10.1071^02 

10 

3° 

40 

5° 

61795 

62479 

78598 

79070 

79544 

80020 

80498 

127 191 
117483 
117778 
128075 
118374 

9.7909541 
9.79255  66 
9.7941496 

9.7957330 

9.7973071 

9.8^80104 
9.9006052 
9.903 1966 

9.9057845 

50 

40 

20 

5ÏÏÔ 

50 

40 

II 

10 

78622 

78442 

78261 

78079 

77897 

126471 

125717 

124969 

124227 

161825 

161229 

160639 

159475 

9.8955422 

9.8945463 

9.8935444 

9.8925365 

9.8915226 

10.1045881 

10.1019896 

10.0993948 

10.0968034 

10.0942155 

39-° 

3° 

40 

5° 

62932 

63158 

'63383 

6360S 

'63832 

(64056 

80978 

81461 

81946 

82434 

82923 

834i5| 

| 128676 

9.7988718 

9.9083692 

77715 

123490 

158902 

9.8905026 

10.0916308 

128980 

129187 

129597 

129909 

130223 

9.8004272 

9.8019735 

9*8035105 

9.8050385 

9.8065575 

9.9109507 

9.9135291 

9.9161045 

9.9186769 

9.9212466 

7753 1 
77347 
77162 

76977 

76791 

122758 
12203 I 

12 I3IO 

\zæ 

158333 
157771 
1572 13 
156661- 
156114 

9.8894765 

9.8884444 

9.8874061 

9.8863616 

9.8853109 

;  10.0890493 

10.0864709 

10.0838955 

10.0813231 

10.0787534 

TABLE  des  Sinus  9  Tangentes  SC  Sécantes , 
SC  de  leurs  Logarithmes. 


13»  m,  [Sinus  .  J  Tang. 

Secan. 

Log.  Sin. 

Log.  Tang. 

B.M. 

Sinus. 

Tang. 

Secan. 

Log.  Sin. 

Log.  Tang. 

40.0 

64275 

83510 

130541 

9.8080675 

9.9238135 

50.0 

76604 

119175 

155572 

9.8842540 

10.0761865 

10 

3° 

40 

*0 

64501 

64723 

64545 

65166 

65386 

84407 

84506 

85408 

85512 

86415 

130861 
131183 
13 1509 

131837 

132168 

9.8095686 

9.8110609 

9.8125444 

9.8140192 

9.8154854 

9.9263778 

9.9289396 

9.93r4989 

9.9340559 

9.9366105 

50 

40 

3° 

20 

10 

76417 

76229 

76041 

75851 

75661 

118474 

I 17777 
117085 
116398 
115715 

155036 

154504 

153977 

153455 

152938 

9.8831908 

9.8821213 

9.8810455 

9.8799634 

9.8788748 

10.0736222 
10.0710604 
10.068501 1 
10.0659441 

10.0633895 

4i.o 

65606 

86525 

132501 

9.8169429 

9.9391631 

49.0 

75471 

H5°37 

152425 

9.8777799 

10.0608369 

10 

3° 

40 

5° 

65825 

66262 

66480 

66657 

87441 

87955 

88473 

88592 

89515 

132838 

i33!77 

:j  IK 

134212 

9.8183919 

9.8198325 

9.8212646 

9.8226883 

9.8241037 

9.94I7I35 

9.9442619 

9.9468084 

9-9493531 

9.95  *8961 

50 

40 

20 

75280 

75088 

74896 

74703 

745°9 

114363 
113694 
II 3029 
112369 
111713 

151918 

151415 

150916 

150422 

149933 

9.8766785 

9.8755706 

9.8744561 

*•873335^ 

9.^711076 

10.0582865 

10.0557381 

10.0531916 

10.0506469 

10.0481039 

4*.o 

20 

3° 

40 

5° 

66513 

£0040 

134563 

9.8255109 

9.9544374 

48.0 

74314 

IH061 

149448 

9.8710735 

10.0455626 

67125 

67344 

67559 

67773 

67987 

90569 

91055 

91633 

92170 

92709 

134917 

135274 

135634 

135/97 

136363 

9.8269098 

9.8283006 

9.8296833 

9.8310580 

9.8324246 

9.9569772 

9.9595I55 

9.9620525 

9.9645881 

9.9671225 

5° 

40 

io 

10 

74120 

73924 

73728 

7353 1 
73333 

I 10414 
109770 
109131 
108496 
107864 

148967 

148491 

148019 

I4755I 

147087 

9.8699326 

9.8687851 

9.8676309 

9.8664699 

9.8653021- 

10.0430228 
10.0404845 
10.0379475 
10.03541 19 

10.0328775 

43- ° 

3° 

4° 

_5£ 

44- 0 

68200 

93252 

136733 

9.8337833 

9.9696559 

47.0 

73135 

107237 

146628 

9.8641275- 

10.0303441 

68412 

68624 

68835 

65046 

65256 

65466 

93797 

94345 

94896 

95451 

96008 

137105 

137481 

137860 

138242 

138628 

9.8351341 

9.8364771 

9.8378122 

9.8391396 

9.8404593 

9.9721882 

9-9747195 

9.9772500 

9.9797797 

9.9823087 

5° 

40 

20 

10 

72937 

72737 

72537 

72337 

72136 

105994 

105378 

104766 

104158 

146173 
14572 1 
145274 
144831 
144391 

9.8629460 

9.8617576 

9.8605622 

9.8593599 

9.8581505 

10.0278118 

10.0252805 

10.0227500 

10.0202-203 

10.0176913 

96569 

139016 

9.8417713 

9.9848372 

46.0 

71934 

103553 

143956 

9.8569341 

10.0151628 

10 

3° 

40 

5° 

65675 

65883 

70051 

70258 

70505 

97133 

97700 

98270 

98843 

99420 

139409 

139804 

140203 

140606 

141012 

9.8430757 

9.8443725 

9.8456618 

9.8469436 

9.8482180 

9.9873651 

9.9898926 
9.99 24197 
9.9949466 
9-9974734 

5° 

4° 

20 

71732 
71529 
71325 
71121 
>  70916 

102952 
102355 
101761 
roi 170 
100583 

143524 

143096 

142672 

142251 

141835 

9.8557106 

9.8544799 

9.8532421 

9.8519970 

9.8507446 

10.0126349 

IO.0101074 

10.0075803 

10.0050534 

10.0025266 

45.0 

707 11 

100000 

141421 

9.8494850 

10.0000000 

45.0 

'  707 II 

I OOOOO 

I4I4ZI 

9.8494850 

iq.q90pOqO. 

52 

TABLE  des  Logarithmes  des  nombres  abfolus 
depuis  l.  jufqu  à  âoo. 


N. 

Logarith. 

N. 

Logarith. 

N. 

Logarith. 

N. 

Logarith. 

N. 

Logarith. 

3 

4 

5 

0.0000000 

0.3010300 

0.4771112 

0.6010600 

0.6989700 

51 

52 

53 

54 

55 

1.7075702 
1.7160033  • 

1.7242759 

1.7323938 

1.7403627 

IOI 

103 

105 

2.0043214 
1.0086002 
2.0128372 
2.OI70333  ; 
2.0211893 

151 

152 

153 

154 

155 

156 

158 

159 

160 

161 

162 

163 

164 

165 

2.1789769 
2.1818436 
2.1846914 
2.1S75207 
2.19033  17 

203 

205 

2.3031961 

2.30535H 

2.3074960 

2.3096302 

2.3117539 

6 

8 

9 

10 

0.7781512 
0.8450980 
0.9030900  ' 

I  0-00000  ' 

56 

57 

58 

V> 

60 

■  1.7481880 
1.7558748 
1.7634280 
1.7708520 
1.7781512 

107 

108 

109 

2.0253059 

2.0293838 

2.0334238 

2.0374265 

2.0413927 

2.1931246 

2.1958996 

2.2986571 

2.2013971 

2.2041200 

2.2068259 

2,2095150 

2.2121876 
2.2148438 
1-117483  9 

207 

208 

2.3 138672 

2.3159703 

2.3180633 

2.3201463 

2.3222193 

ii 

*3 

14 

15. 

1.0413917 

1.0791812 

wwmi 

1.1760913 

61 

61 

P 

64 

85 

1.7853298 

1.7923917 

1.7993405 

1.806 1800 
1.8129133 

”3 

114 

115 

2.0453230 

2.0492180 

2.0530784 

2.0569048 

2.0606978 

213 

114 

115 

2.3242824 

2.3263359 

2.3283796 

2.3304138 

2.3324385 

16 

17' 

18 

19 

1. 2041100 
1.2304489 

I  •255.2725 

1.1787536 
1.3  01 03  00 

66 

67 

68 
69 
7° 

1.8195439 

1.8260743 

1.8325189 

1.8388491 

1.8450980 

116 

117 

118 

119 

2.0644580 

2.0681859 

2.0718820 

2.0755470 

2.0791812 

166 

167 

168 

169 

170 

2.2201081 

2.2227165 

2.2253093 

2.2278867 

2.2304489 

216 

217 

i'.; 

2-3344537 

2.3364597 

2.3384565 

2.3404441 

2.3424227 

23 

24 
2? 

1-3222193 

1.3424227 

1.3617278 

1.3801112 

1.3979400 

71 

72 

73 

74 

75 

1.8512583 

1.8573325 

1.8633229 

1.8691317 

1.8750613, 

123 

124 

125 

2.0827854 

2.0863598 

2.0899051 

2.0934217 

2.0969100 

171 

172 

m 

174 

175 

176 

177 

178 

179 

180 

181 

182 

183 

184 

185 

2.2329961 

2.2355284 

2.1380461 

2.2405492 

2.2430380 

2.2455127 

2.2479733 

«æ 

1.2551715 

2.2576786 

2.2600714 

2.2624511 

2.2648178 

2.2671717 

223 

224 

225 

2-3443923 

2.3463530 

2.3483049 

1.3502480 

2.3521825 

26 

27 

18 

29 

3° 

1-4149733 

1.4313638 

1.4471580 

1.4613980 

1.4771212 

78 

77 

'78 

79 

80 

81 

82 

83 
«4 
85 

1.8808136 

1.8864907 

1.8920946 

1.8976171 

1.9030900 
1.9084850 
1.9138138 
1.9190781 . 
1.9241793 

1.9294189 

126 

127 

128 

129 

130 

2.I003705 

2.1038037 

2.1072100 

2.II05897 

2.1139433 

126 

227 

228 

230 

231 

232 

233 

234 

235 

2.3541084 

2.3560159 

2.3579348 

2-3598355 

213617278 

2.3636120 

2.3654880 
2.3673559 
2.3692159  ' 

2.3710679 

3 1 
3? 

33 

34 

35 

36 

P 

39 

40 

1.4913617 

1.5051500 

1.5185139 

I-53i47§9 

1.5440680 

I'5|o3°25 

1.5682017 

I-5797836 

1.5910646 

1.6020600 

t3I 

132 

133 

134 

135 

2.1172713 

2.1205739 

2.1238516 

2.II7IO48 

2.x3o3338 

86 

87 

88 

89 

90 

1.9344984 

1.9395192 

1.9444827 

1.9493900 

1.9542425 

136 

137 

138 

139 

140 

2.1367206 

2.1398791 

2.1430148 

2.1461280 

186 

187 

188 

189 

190 

2.1695129 

2.1718416 

2.2741578 

2.2764618 

1.2787536 

236 

237 

238 

239 

240 

241 

241 

243 

244 

145 

246 

247 

248 

249 

250 

2.3729120 

2.3747483 

2.3765770 

2.3783979 

2.3802112 

2.3820170 

2.3R38i54 

2.3856063 

2.3873898 

2.3892661 

2.390935Ï- 

2.3926969 

2.3944517 

2.3961993 

2.3979400 

41 

42 

43 

44 

45 

4  6 

47 

48 

49 
5° 

1.6127839 

1.6232493 

ï-6334685 

1.6434527 

1.6531125 

1.6627578 

1.6720979 

1.6811411 

1.6901961 

1.6989700 

91 

92 

93 

94 

95 

1.9590414 
1.9637878 
1.9684829  ' 
I.973H78 
1.9777236 

141 

142 

H3 

144 

145 

2.1492191 

2.1522883 

tïîülS 

Z.l6l3680 

191 

192 
!93 

194 

195 

2.2810334 

2.2833012 

2.2855573 

2.2878017 

2.2900346 

96 

97 

98 

99 
100 

1.9822712 

1.9867717 

1.9912761 

1.9956352 

2.0000000 

146 

147 

148 

149 

150 

2.1643528 

2.1673173 

2.1702617 

2.1731863 

2.1760913 

196 

197 

198 

199 

2.2922561 

2.2944662 

2.2966652 

2.2^88531 

2.3010300 

TABLQ 


TABLE  des  Logarithmes  des  nombres  naturels 
jufquà  âoo. 


K. 

Logarith. 

N. 

Logarith. 

N. 

Logarith. 

N. 

Logarith. 

N. 

I-ogar.th. 

251 

2.3996737 

3°x 

2.4785665 

351 

2.5453071 

401 

2.6631444 

45X- 

2.6541765 

2J2 

2.4014005 

332 

2.4S0006? 

35  2 

2.5465427 

402 

2.6042260 

452 

2.6551384 

253 

2.4031205 

303 

2.4814426 

353 

2-5477747 

403 

2.6053050 

453 

2.6560982 

254 

2.4048337 

304 

2.4S2S736 

354 

2.5490033 

404 

2.6063814 

454 

1.^570^58 

2?- 

2.4065402 

305 

2.4842998 

355 

2.5502283 

4°5 

2.6074550 

455 

2.65801 14 

2.40.32400 

306 

2.4S57214 

356 

2.55x4500 

406 

2.6085260 

4)6 

2.6589648  , 

257 

307 

2.4871384 

357 

2.5526682 

407 

2.6095944 

457 

2.65  99 162 

2J8 

2.4116197 

308 

2.4885507 

358 

2.5538830 

408 

2.6106602 

453 

2.6608655 

259 

2.4132998 

309 

2.4899585 

359 

2.5550944 

409 

2.6117233 

459 

2.6618127 

2^0 

2.4149733  ' 

310 

2.4913617  • 

2.5563025 

410 

2.6127839 

460 

2.6627578 

261 

2.4166405 

311 

2.4927604 

361 

2.5575072 

411 

2.6138418 

461 

2.6637009  , 

2.4183013 

312 

2.4941546 

362 

2.5587086 

412 

2.6148972 

462 

2.6646420 

2.4199537 

313 

2.4955443 

363 

2.5599066 

413 

2.6159500 

463 

2.6655810 

264 

2.4216039 

314 

Z'WÔçzçô 

364 

2.5611014 

414 

2.6170003 

464 

2.6665180 

26? 

2.4232459 

3x5 

2.4983 105 

365 

2.5622929 

415 

2.6180481 

465 

2.6674519  . 

266;: 

2.4248816 , 

3x6 

2.4996871 

366 

r.5634811 

416 

2.6190933 

466 

2.6683859 

2.4265113 

3i7 

2.5010593 

367 

2.564666I 

4i 7 

2.6201360 

467 

2.6693169 

263 

2,4281348 

318 

2.5024271 

368 

2.5658478 

418 

468 

2.6702458 

2  5? 

2.4297523 

319 

2.5037907 

369 

2.5670264 

419 

2.6222140 

469 

2.671x728 

2.4313638 

Ail 

2.5051500 

370 

2.5682017 

420 

2.6232493 

470 

2.6720979 

271 

2.4329693 

321 

2.5065050 

371 

2.5693739 

421 

2.6242821 

471 

2.6730209 

272 

2.4345689 

322 

2.5078559 

372 

2.5705429 

422 

2.6253114 

472 

2.6739420 

173 

2.4361626 

323 

2.5092025 

373 

2.5717088 

423 

2.6263404 

473 

2.67486H 

274 

2.43775°^ 

324 

2.5x05450 

374 

2.5728716 

424 

2.6273659 

474 

2.6757783  ■ 

*75 

2.4393327 

325 

2.5118834 

375 

2.5740313 

425 

2.6283889 

475 

2.6766936 

276 

2.4409091 

326 

2.5132176 

37  6 

2.5751878 

426 

2.6294096 

476 

2.6776069 

277 

2.4424798 

327 

2.5145477 

377 

2.57634x3 

427 

2.6304279 

477 

2.6785184 

278 

2.4440448 

328 

2.5158738 

378' 

2.5774918 

428 

2.6314438 

478 

2.6794279 

279 

2.4456042 

329 

2.5171959 

379 

2.5786392 

429 

2.6324573 

479 

2.6803355  ; 

280 

2.4471580 

330 

2.5185139 , 

380 

2.5797836 

43° 

2.6334685 

4S0 

2.68124x2 

281 

2.4487063 

331 

2.5x98280 

187 

2.5809250 

431 

2.6344773 

481 

2.6821451 

232 

2.4502491 

332 

2.5211381 

3S2 

2.5820634 

432 

2.6354837 

482 

2.6830470 

283 

2.4517864 

333 

2.5224442 

383 

2.5831988 

433 

2.6364879 

483 

2.6839471 

284 

2.4533183 

334 

2.5237465 

384 

2.5843312 

434 

2.6374897 

484 

2.6848454 

285 

2.4548449 

335 

2.5250448 

385 

2.5854607 

43 1 

2.6384893 

485 

2.6857417 

286 

2.4563660 

33<5 

2.5263393 

386 

2.5865873 

436 

2.6394865 

486 

2.6866363 

287 

2.4578819 

337 

2.5276299 

387 

2.5877110 

437 

2.6404814 

487 

2.6875290  ■ 

288 

2.4593925 

338 

2.5289167 

388 

2.5888317 

438 

2.6414741 

488' 

2.6884198  . 

289 

2.4608978 

339 

2.5301997 

389 

2.5899496 

439 

2.6424645 

489- 

2.6893089 

29O 

2.4623980 

34o 

2.53x4789 

390 

2.5910646 

440 

1.6434527 

490 

2.6901961 

291 

2.4638930 

34i 

2.5327544 

391 

2.5921768 

44i 

2.6444386 

49i 

2.6910815 

292 

2.4653828 

342 

2.5340261 

392 

2.5932861 

442 

2.6454223 

492 

2.6919651 

293 

2.4668676 

343 

2.5352941 

393 

2.5943925 

443 

.2.6464037 

493 

2.6928469 

294 

2.4683473 

344 

2.5365584 

394 

2.5954962 

444 

2.6473830 

494 

2.6937269 

293 

2.4698220 

345 

2.5378191 

395 

2.5965971 

445 

2.6483600 

495 

2.6946052 

296 

2.4712917 

346 

2.5390761 

396 

2.5976952 

446 

2.6493349 

496- 

1.6954817 

297 

2.4727564  1 

34 7 

2.5403295 

397 

2.5987905 

447 

2.6503075  - 

-497  ■ 

2.6963564  , 

293 

2.4742163 

348 

2.5415792 

398 

2.5998831 

4  ^ 

2.65 12780  ’ 

498 

2.6971293 

299 

2.4756712 

349 

2.5428254 

399 

2.6009729 

449 

2.6522463  - 

499 

2.6981005 

300 

2.477x212 

35° 

2.5440680 

400 

2.6020600 

450 

2.6532125 

500 

i. 69 89700 
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LIVRE  SECOND, 


JD  ans  lequel  on  donne  une  idée  générale  du 
Pilotage  ,  en  traitant  de  la  figure  SC  de 
la  grandeur  de  la  Terre  ,  de  la  confiru- 
clion  SC  de  Uufage  de  la  Boujfole  ,  des 
Cartes  Marines ,  3Gc. 

X,  TkT  O  us  nous  propofons  de  donner  dans  ce  fécond 
J^N|  Livre  une  idée  générale  du  Pilotage  ,  &  nous 
infifterons  principalement  pour  cela  fur  la  conftruâion  des 
Cartes  Marines  ou  Hydrographiques ,  ôc  fur  tout  ce  qui  a 
rapport  à  leur  ufage.  L’art  de  naviguer  ne  confifte  prefque 
en  rien  autre  chofe  de  la  part  du  Pilote.  On  eft  obligé 
en  Mer,  d’obferver  les  Aftres  ;  on  fuppute,  on  fait  différen¬ 
tes  opérations  ;  mais  prefque  toutes  fe  réduifent  à  détermi¬ 
ner  le  point  où.  l’on  eft ,  &  à  le  marquer  fur  la  Carte  qu’il 
faut  confulter  prefque  fans  ceffe.  Les  Plans  que  nous  avons 
montré  à  lever  dans  le  Livre  précédent ,  ne  repréfentent 
qu’un  Port ,  ou  un  très-petit  efpace  de  mer  ou  de  terrein; 
au  lieu  que  les  Cartes ,  proprement  dites,  ont  plus  d’éten¬ 
due  ,  elles  repréfentent  une  partie  confidérable  de  Côte  ÔC 
de  Mers.  Un  avantage  qui  les  diftingue  encore  beaucoup 
plus,  c’eft quelles  alffgnent  à  chaque  lieu  fa  place, non- 
feulement  par  rapport  à  la  furface  entière  de  la  Terre,  mais 
aufli  par  rapport  au  Ciel  ;  ce  qui  nous  donne  la  facilité  dQ 
diriger  notre  navigation  par  l’obfervation  des  Aftres. 


g 6  Nouveau  Traite'  de  Navigation 


C  H  A  P  I  R  E  PREMIER. 

JT  es  principaux  points  de  la  Terre ,  de  fa 
figure  SC  défia  grandeur » . 

I; 

2 .  T)  Lusieurs  Obfervations  très-faciles  à  faire  nous 
J7  apprennent  que  la  Terre  avec  la  maffe  des  eaux 
qui  l’environnent,  forment  un  globe  ou  un  corps  parfai¬ 
tement  rond.  Lorfque  nous  Tommes  fur  le  bord  dela.Mer 
en  quelque  pays  que  ce  foit ,  notre  vûe  eft  toujours  bor¬ 
née  par  un  cercle  . qui  paraît  faire  la  réparation,  de  la  Mer 
&  du  Ciel ,  &  que  nous  nommons  Horijon.  Il  eft  vrai  que 
fi  la  Terre  étoit  plate ,  notre  vûe  ferait  également  termi¬ 
née  par  un  cercle  dont  nous  occuperions  le  centre  :  maïs 
la  grandeur  de  ce  cercle  dépendrait  alors  de  la  bonté  de 
nos  yeux  ;  li.  notre  vue  étoit  plus  longue ,  elle  le  porterait 
plus  loin  :  au  lieu  que  le  cercle  que  nous  voyons  autour 
de  nous  ,  ne  dépend  que  de  la  rondeur  de  la  Terre  :  lors¬ 
qu’un  Vaiffeau  vient  de  la  Mer  ou  du  Large  ,  nous  ne  dé¬ 
couvrons  d’abord  que  le  haut  de  fes  mâts  ,  &  nous  nous 
Servirions  inutilement  des  meilleures  lunettes  pour  dé¬ 
couvrir  le  corps  même'  du  Navire.  Il  n’y  a  pour  nous  qu’un 
moyen  de  le  voir ,  c’eft  de  monter  fur  une  haute  tour  ou 
fur  quelque  endroit  très-élevé.  Nous  pouvons  enfuite  dé¬ 
couvrir  tout  leVai/Teau;  parce  qu’il  cefle  d’être  caché  par 
l’élévation  que  forme  entre  lui  nous  la. rondeur  de  la 
Mer. 

3  Ce  que  nous  venons  de  dire  de  l’étendue  de  l’Hori- 
fon  ou  de  ce  cercle  qui  borne  notre,  vûe ,  ôt  qui  paraît Sé¬ 
parer  la  partie  du  Ciel  que  nous  voyons?  de  celle  que  nous 
ne  voyons  pas ,  a  lieu  dans  toutes  les  régions.  Ainfi  la 
Terre  eft  ronde  dans  toutes  fes  parties  ;  ôt  ce  qulle  con- 
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firme  bien  fenfiblement ,  c’eft  ce  que  nous  obfervons  dans 
ksEclipfes  de  Lune. -Nous  voyons  pendant  cesPhénomè- 
nes,  comme  nous  le  dirons  plus  particuliérement  dans  la 
fuite  ,  l’ombre  de  la  Terre  tomber  fur  la  Lune  ;  ôc  cette 
ombre  nous  paroît  exa&ement  ronde ,  malgré  les  différen¬ 
tes  pofirions  du  Soleil,  par  rapport  à  nous ,  Ôc  les  diffé- 
rens  endroits  de  la  Terre  où  nous  pouvons  nous  trouver* 
Or  il  n’y  a  qu’un  globe  ou  un  corps  rond  dans  tous  les  fens, 
dont  l’ombre  puiffe  être  ronde  ou  exa&etnent  circulaire  , 
malgré  fes  différentes  fituations  par  rapport  au  corps  lumi¬ 
neux*  Les  montagne^  qu’on  voit  en  différons  pays  ne  for¬ 
ment  pas  d’exception  contre  l’exâ&e  rondéur  de  la  Terre  ; 
car  quelque  greffes  qu’elles  foient ,  leur  malle  n’eft  pref 
que  rien ,  lorfqu’on  la  compare  à  celle  du  globe  entier.  Ce 
font  comme  quelques  grains  de  fable  qu’on  mettrait  à 
quelque  diftance  les  uns  des  autres  fur  une  groffe  boule  de 
$  ou  1  o  pieds  de  diamètre. 

4.  La  figure  ronde  de  la  Terre  eft  produite  par  l’effort 
à  peu  près  égal  que  font  toutes  fes  parties  par  leur  pefan- 
tèür  pour  s’approcher  du  point  le  plus  bas  qui  eft  le  centre. 
Cette  tendance  de  toutes  fes  parties  vers  le  bas,  a  du  rap¬ 
port  à  l’union  dont  font  capables  les  parties  d’une  goutte 
d’eau  ,  ou  de  vif-argent ,  qui,  en  s’approchant  les  unes  dés 
autres ,  forment  un  tout  qui  eft  rond.  Chaque  partie  de  li¬ 
queur ,  en  faifant  effort  pour  s’approcher  de  toutes  celles 
qui  lui  font  voifines ,  pèfent ,  pour  ainfi  dire ,  vers  le  cen¬ 
tre  de  la  goutte  ;  ôc  elles  fe  contre-balancent  réciproque¬ 
ment.  La  même  chofe  arrive  aux  eaux  de  l’Océan ,  Ôc  elles 
fe  trouvent  fenfiblement  de  niveau  avec  les  Terres  ou  ïes 
Continens  qui  les  environnent.  Nous  pouvons  faire  le 
tour  de  notre  Globe ,  comme  l’ont  déjà  fait  plufieurs  Voya¬ 
geurs;  parce  que  notre  pefànteur  qui  eft  toujours  agiffan- 
te,  nous  attache  à  laTerre,  ôc.  nous  preffe  continuellement 
contre  fa  furface ,  à  peu  près  de  la  même  manière  que  des 
morceaux  de  fer  s’attachent  à  un  aiman.  Nous  nommons 
Antipodes ,  les  Peuples  qui  font  éloignés  de  nous  de  180 
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degrez  ,  ou  de  la  demie-circonférence  de  la  Terre.  Nous 
avons  les  pieds  à  l’oppofite  les  uns  des  autres  ;  ils  font  nos 
Antipodes ,  &  nous  fommes  les  leurs  :  ils  ont  le  jour  pen¬ 
dant  que  nous  avons  la  nuit.  Mais  nous  nô  pouvons  pas 
dire  qu’ils  font  en  bas ,  &  que  nous  fommes  en  haut  :  car 
nous  fommes  tous  également  éloignés  du  centre ,  qui  eft 
le  point  réellement  le  plus  bas  ;  &  il  n’y  a  ni  haut  ni  bas, 
à  parler  abfolument ,  fur  la  furface  de  la  Terre. 

I  I. 

Des  Pôles  de  la  Terre  ,  de  V Equateur  ter * 
rejlre  ,  des  Méridiens  ,  SCc. 

(Voyez  la  Figure  37.  ) 

La  Terre  étant  ronde,  &  formant  un  globe  ou  une 
Iphère ,  car  ces  deux  mots  lignifient  la  même  chofe ,  nous 
rapportons  à  la  Terre  divers  points  du  Ciel.  C’eft  ce  qu’on 
peut  faire  naturellement  ,  puifque  chaque  point  du  Globe 
terreftre  répond  exa&ement  fous  un  endroit  déterminé  de 
la  furface  des  Cieux.  On  nomme  Pôles  du  Monde  les  deux 
points  fur  lefquels  le  Ciel  paroît  tourner  d’Orient  en  Oc¬ 
cident  ,  ou  du  Levant  au  Couchant  en  24  heures  ;  &  nous 
donnons  le  nom  de  Pôles  de  la  Terre  ou  de  Pôles  terref- 
tres ,  aux  deux  points  de  la  Terre ,  qui  font  immédiate¬ 
ment  au-delfous ,  &  qui  font  à  l’opp'ofite  l’un  de  l’autre.  Il 
fuffit  de  confidérer  le  Ciel  pendant  une  belle  nuit  pour 
s’appercevoir  que  toutes  les  étoiles  tournent  d’Orient  en 
Occident,  de  même  que  le  Soleil  &  la  Lune.  Le  mouve¬ 
ment  paroît  fe  faire  comme  fi  c’étoient  les  Cieux  qui  en-, 
traînaflent  lesAftres,  en  tournant  à  la  manière  d’un  Glo¬ 
be  qui  fait  fes  révolutions  fur  deux  pivots  oppofés.  Certai¬ 
nes  étoiles  décrivent  de  fi  petits  cercles,  qu’elles  ne  chan¬ 
gent  prefque  pas  de  place ,  parce  qu’elles  font  très-voifi- 
nes  des  Pôles.  C’eft  ce  qui  arrive  en  particulier  à  une  étoile 
que  nous  nommons  Polaire ,  ou  Etoile  du  Nord.  On  la  dé-; 
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couvre  d’Europe  ;ôt  elle  paraît  pendant  toute  la  nuit  com-  pigu 
me  fixée  dans  le  même  endroit.  Si  le  froid  &  les  glaces 
permettoient  d’aller  jufqu’au  Pôle  de  la  Terre  le  plus  voi- 
fin  de  nous,  on  aurait  cette  Etoile  exa&ement  fur  la  tête. 

6.  On  diftingue  les  deux  Pôles  terreftres  l’un  de  l’autre, 
en  nommant  celui  qui  répond  fous  l’Etoile  du  Nord ,  le 
Pôle  du  Nord ,  A  r  Clique ,  Septentrional  ou  Boréal ,  ôc  l’autre 
qui  en  eft  éloigné  de  180  degrez  de  la  Terre,  ou  de  la  moi¬ 
tié  de  la  circonférence ,  le  Pôle  du  Sud  ,  Antarctique  , 
Méridional  ou  Aujlral.  Ils  reçoivent  ces  différens  noms  des 
deux  Pôles  du  Ciel  fous  lefquels  ils  répondent ,  ou  des 
vents  qui  fouillent  des  points  correfpondans  de  l’Horifon. 
y.  En  même  tems  que  les  Etoiles  qui  font  très  -  voifines 
des  deux  Pôles  du  Ciel,  ne  changent  prelque  point  de  pla¬ 
ce  ,  les  Etoiles  au  contraire  qui  font  vers  le  milieu  ou  à  la 
même  diftance  d’un  Pôle  que  de  l’autre ,  décrivent  de  très- 
grands  cercles.  L’endroit  du  plus  grand  mouvement  fe 
nomme  B  Equateur ,  ôc  on  donne  le  même  nom  au  cercle 
de  la  Terre  qui  répond  au-deffous  ,  ôc  quiféparele  Globe 
terreftre  en  deux  parties  parfaitement  égales,  celle  du  Nord 
ôc  celle  du  Sud.  On  connoît  les  endroits  de  la  Terre  pat 
lefquels  pafle  l’Equateur  terreftre.  Ilpalfe  par  l’embouchure 
de  la  rivière  des  Amazones  en  Amérique ,  par  l’Ifie  de 
Saint  Thomas  proche  la  côte  d’Afiique  ,  par  les  Mes  de 
Bornéo  ôc  de  Sumatra  dans  la  Mer  des  Indes ,  par  les  Mes 
Gualapesdans  la  Mer  Pacifique ,  ôte.  Tous  ces  lieux  font 
autant  éloignés  d’un  Pôle  de  la  Terre  que  de  l’autre  ;  ôc 
lorfqu’on  s’y  trouve  on  voit  paffer  fur  fa  tête  les  Etoiles 
qui  paroiffent  tourner  avec  le  plus  de  rapidité,  comme  font 
à  peu  près  celles  que  le  vulgaire  nomme  les  Trois  Rois. 

8-  On  donne  en  général  le  nom  de  Parallèles  ,  à  tous 
les  cercles  que  les  Etoiles  paroiflent  décrire  en  tournant 
autour  des  Pôles  ;  parce  que  ces  cercles  font  réellement 
parallèles  entr’eux ,  de  même  qu’à  l’Equateur.  On  conçoit 
auiïi  fur  la  Terre  une  infinité  de  cercles  qui  ont  leur  cen¬ 
tre  comme  à  l’un  ôt  l’autre  Pôle,  ôc  qui  fora  parallèles  à 
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Figure  37.  l’Equateur ,  &  on  les  nomme  des  Parallèles.  Nous  ett 
avons  marqué  quelques-uns  dans  la  Fig.  37,  qui  repréfente 
le  Globe  terreftre.  Lés  points  oppofés  N  &  S  font  les  deux 
Pôles  qui  font  éloignés  l’un  de  l’autre  de  180  degrez,  ou 
de  la  moitié  de  la  circonférence  de  la  Terre.  Le  cercle 
fVÇeft  l’Equateur  qui  eft  éloigné  des  Pôles  de  90  de¬ 
grez,  ôc  qui  coupe  la  Terre  par  la  moitié,  ou  qui  la  par¬ 
tage  en  deux  demi-Globes  ou  Hémïfphères.  Les  parallèles  à 
l’Equateur  font  indiqués  par  GH,  B  C,  &c.  On  doit  re¬ 
marquer  que  nous  les  repréfentons  ici  par  des  lignes  droi¬ 
tes  ,  de  même  que  l’Equateur ,  à  caufe  de  la  difficulté  qui! 
y  a  de  repréfenter  une  boule  fur  quelque  chofe  de  plat. 

.  On  voit  dans  la  même  Figure  leslignes  Nord,  ôt  Sud 
N  E  S,  N  T  S,  N  A  S ,  &c.  qui  font  des  cercles,  ou  plu¬ 
tôt  des  demi-cercles  qui  s’étendent  d’un  Pôle  à  l’autre ,  6c 
qui  coupent  l’Equateur  perpendiculairement.  On  les  nom¬ 
me  Méridiens ,  parce  qu’ils  indiquent  tous  les  lieux  de  la 
Terre  ,  qui  étant  au  Nord  ou  au  Sud  les  uns  des  autres,  ont 
Midy  dans  le  même  inftant.  Le  Soleil,  en  tournant  d’O- 
rient  en  Occident,  donne fucceflivement  le  Midy  à  tous 
les  lieux  de  la  Terre.  Lorfqu’ii  eft  parvenu  au  milieu  de  fa 
çourfe  par  rapport  au  point  A,  par  exemple,  &  qu’il  y  don¬ 
ne  Midy,  il  fe  trouve  auffi  vis-à-vis  de  tous  les  autres  points 
L ,  M,  &c.  placés  exa&ement  au  Nord  ou  au  Sud  fur  le 
même  Méridien.  Mais  le  cas  eft  tout  différent,  fi  les.  lieux 
•font  fitués  plus  vers  le  Levant  ou  vers  le  Couchant  les  uns 
que  les  autres:  ils  auront  différens  Méridiens  il  eft  évi¬ 
dent  qu’il  y  fera  auffi  Midy  plutôt  ou  plus  tard,  félon  que  le 
•Soleil  aura  plus  ou  moins  de  chemin  à  faire  dansleCiel  pour 
parvenir  des.uns  aux  autres.  La  différence  fera  de  12  heu¬ 
res  fi  les  lieux  font  Antipodes  l’un  de  l’autre  ;  l’un.aura  mi- 
dy  ,lorfque  l’autre  aura  minuit.. Le  quart  de  la  circonféren¬ 
ce  de  la  Terre  doit  caufer  6  heures  de  différence,  &  iy 
.degrez  doivent  donner  une  heure ,  puifqu’ils  forment  la 
24e  partie  du  tout  de  la  Terre  que  le  Soleil  parcourt  en  24 
heures, 
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Des  cinq  Zones. 

10.  «  Le  Soleil  ne  fort  jamais  d’un  certain  efpace  du  « 

Ciel,  il  fréquente  les  environs  de  l’Equateur.  Bien  loin  c< 
qu’on  l’ait  vu  avancer  jufques  vers  les  Etoiles  qui  font  cc 
voifines  des  Pôles ,  il  ne  s’éloigne  jamais  du  milieu  du  cc 
Ciel  de  plus  de  23  d.  28  minutes  ôc  demie  du  côté  du  ce 
Nord  ou  du  côté  du  Sud.  On  donne  le  nom  de  Tropiques  «c 
aux  deux  Parallèles  qui  fervent  de  limites  à  cet  écart ,  ôc  cc 
au-delà  defquels  le  Soleil  ne  paffe  jamais.  On  imagine  « 
aulfi  fur  la  Terre  deux  Parallèles  B  C  ôc  D  Fqui  font  éloi-  « 
gnés  de  l’Equateur  terreftre  de  23 d.  2S7  m  ;  ôc  ces  Paralle-  ce 
les  qu’on  nomme  Tropiques  terrejires ,  renferment  entr’eux  <c 
la  partie  de  la -furface  de  la  Terre  au-deffus  de  laquelle  le  « 
Soleil  fe  trouve  toujours.  La  chaleur  doit  être  à  peu  près  ce 
confiante  dans  cet  efpace,  à  caufe  de  la  pofition  conti-  « 
nuelle  de  l’Aftre  au-deffus  ;  ôc  c’eft  pour  cette  raifon  ce 
qu’on  le  nomme  la  Zone  torride  ou  brûlée.  Cette  Zone  cc 
que  quelques  Anciens  avoient  regardée  mal -  à-propos  « 
comme  inhabitable ,  forme  une  efpéce  de  bande  ou  de  « 
ceinture  autour  de  la  Terre  ;  elle  a  de  largeur  la  diflance  « 
BD  ou  CF  d’un  Tropique  à  l’autre ,  ou  le  double  de  23  d.  « 
287™.  c’eft-à-dire  4 <5d.  37  m.  « 

I  I .  Vers  les  Pôles ,  c’eft  tout  le  contraire  ;  les  rayons  « 
du  Soleil  n’y  frapent  que  très  -  obliquement ,  ou  ne  font  « 
prefque  que  razer  la  terre ,  ôc  le  froid  doit  y  être  exceffif.  cc 
Les  Pôles  de  la  Terre  font  auffi  un  peu  plus  éloignés  du  cc 
Soleil  que  ne  le  font  les  endroits  de  la  Zone  torride,  au-.cc 
deffus  defquels  cet  Aftre  fe  trouve  continuellement,  ce 
Mais  cette  plus  grande  diftance  ne  doit  produire  aucun  ce 
effet  fenfible  ;  car  ,  malgré  la  groffeur  qu’a  le  Globe  ter-  cc 
reftre  à  notre  égard ,  on  peut  le  comparer  à  un  grain  de  « 
fable  qui  feroit  éclairé  par  un  flambeau  fitué  à  40  ou  70  « 
pieds  de  diftance.  Toutes  les  parties  du  grain  de  fable  fe-  « 
soient  fenfiblement  à  la  même  diftance  du  flambeau  j  « 

I 
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Figure }7.  »  mais  elles  feraient  expofées  différemment  à  fa  lumière;: 
»  ôc  c’eft  aufïi  à  cette  feule  diverfité  d’expofition  qu’il  faut 
»  attribuer  le  plus  ouïe  moins  de  chaleur  que  nous  rece-- 
»  vons  ordinairement  du  Soleil.  Tous  les  environs  des  Po- 
»  les  font  fitués  d’une  manière  peu  avantageufe  pour  être 
»  échauffés  par  cet  Aflre.  G’eft  pourquoi  on  donne  le  nom 
»  de  Zones  froides  ou  glaciales  aux  deux  efpaces  qui  ont: 
»  l’un  ôc  l’autre  Pôle  pour  centre,  ôc  qui  font  renfermés 
«dans  les  Parallèles  qui  font  éloignés  du  Pôle  de  23  deg. 

»  287  min.  GH  eft  un  de  ces  Parallèles  q-u’on' nomme  Cercle 
»• polaire ,  arctique  ou  Jeptentrional  ;  ôc  c’eft  dans  fon  inté- 
»  rieur  qu’effla  Zone  glaciale  feptentrionale.  Vers  l’autre  ' 
»  extrémité  de  laTerre,il  y  a  une  autreZone  glaciale  qui  eft 
«iituée  autour  du  Pôle  méridional  ou  antarctique  :  elle  eft 
de  même  grandeur  que  celle  du  Nord ,  ôc  elle  eft  renfer- 
»  niée  au  dedans  du  Parallèle.  1  K,  ou  du  Cercle  polaire  antar -- 
wftique.  Notîs  pouvons  avancer  affez  confidérabiement  ■ 
»  dans  les  Zones  froides,  mais  le  milieu  nous  en  eft  abfolu-  • 
»  ment  interdit  jufqu’à  une  diftance  de  plus  de  1  jo  ou  ido 
«  lieues,  à  caufe  du  trop  grand  froid  :  ce  font  les  feuls  en- 
s^droits  de  la  Terre  où  les  Voyageurs  ne  puiffent  pas  aller. 
12.  »  Enfin  les  efpaces  compris  entre  chaque  Tropique 

»  ôc  le  cercle  polaire  voifin,ou  entre  la  Zone  torride,  ÔC- 
»  l’une  ou  l’autre  des  Zones  glaciales  forment  les  deux  Zo- 
»  nés  tempérées.  Il  y  eh  a  deux,  parce  que  les  deux  moitiés 
»  de  la  Terre  de  part  ôt  d’autre  de  l’Equateur,  ou  pour  nous 
«  expliquer  autrement,  les  deux  moitiés  de  la  fphère  ou 
«  les  deux  hémifphères  feptentrional  Ôc  méridional  jouif- 
»  fent  delà  même  expofition  à  l’égard  du  Soleil.  La  pre- 
»  miére  de  ces  Zones  qui  eft  du  côté  du  Nord ,  ôc  dans  la- 
«  quelle  la  France  eft  fituée  ,  de  même  que  la  plus  grande 
»  partie  de  l’Europe  ,  s’étend  depuis  B  C  jufqu’à  G  H,  ôc  la 
»  fécondé  qui  eft  du  côté  du  Sud,  s’étend  depuis  D  F  ju£ 
»  qu’à  I K.  Il  eft  facile  de  trouver  les  largeurs  qu’ont  ces 
»  deux  Zones  tempérées.  Il  fuffit  d’ôter  deux  fois  23  deg. 
«.  287  min.  des  s>o  degrez  qu’il  y  a  depuis  l’Equateur  jufqu’à 
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.chaque  Pôle  :  il  reliera  43  d.  3  m.  pour  la  largeur  de  cha-  Figure 
icune. 

III. 


De.  la  Latitude  SC  de  la  Longitude  ;  SC  des 
changemens  quelles  reçoivent ,  lorf- 
quon  pajfe  d’un  lieu  à  un  autre . 

(Voyez  les  Figures  37  &  38.  ) 


ï  3 .  Il  eft  facile  de  concevoir  qu’un  Obfervateur  ne  peut 
pas  faire  un  pas  fur  la  furface  de  la  Terre ,  fans  qu’il  apper- 
.çoive  quelque  différence  dans  l’apparence  du  Ciel.  C’eft  ce 
qui  vient  de  la  rondeur  de  la  Terre ,  ôc  de  ce  que  chacun 
de  fes  points  jouit ,  pour  ainftdire,  d’un  Ciel  différent. 
On  nomme  Latitude  d’un  lieu/fa  diftance  à  l’Equateur  ter- 
■relire.,  ou  la  quantité  dont  il  eft  avancé  dans  la  partie  du 
Nord ,  ou  dans  la  partie  du  Sud.  Cette  diftance  fe  mefure 
;fur  la  furface  du  Globe  par  le  plus  court  chemin ,  ôc  par 
conféquent  fur  le  Méridien  qui  paffe  par  le  lieu,  ôc  qui  eft 
toujours  perpendiculaire  à  l’Equateur.  Si  le  lieu  eft  fur  l’E¬ 
quateur  ,  il  n’a  point  de  latitude  ;  ôc  ft  au  contraire  on  pou- 
voit  aller  jufqu’au  Pôle,  on  en  auroit  po  degrez  ôc  la  plus 
grande  de  toutes  les  latitudes.  Tous  les  lieux  qui  font  fur 
un  même  Parallèle  ,  ont  exactement  la  même ,  parce  qu’ils 
font  également  éloignés  de  l’Equateur.  On  diftingue  les 
Latitudes  en  Septentrionale  ôc  en  Méridionale, ou  en  Nord 
ôc  Sud  ,  félon  que  le  lieu  dont  il  s’agit ,  eft  dans  la  partie  du 
Nord  ou  dans  la  partie  du  Sud  ,  dans  un  Hémifphère  ou 
•dans  l’autre. 

1 4*  Nous  avons  des  moyens  pour  déterminer  notre 
changement  de  Latitude  en  Mer ,  qui  font  d’une  applica¬ 
tion  tout-à-fait  fimple.  Nous  nommons  Zénith  le  point  le 
plus  haut  du  Ciel ,  ou  le  point  qui  répond  exactement  fur 
notre  tête ,  Ôc  Nadir  le  point  qui  eft  à  l’oppofite  fous  nos 
pieds.  Mais  pour  peu  que  nous  mafcliions ,  ces  deux  points 
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Fig.  37&  38.  changent  de  place  de  même  que  notre  Horifon.  Si  nous 
avançons  vers  le  Nord ,  notre  Horifon  s’abaiffe  du  même 
côté ,  ôc  s’élève  de  l’autre.  Le  point  le  plus  haut  du  Ciel 
ou  notre  Zénith,  avance  en  même  tems  vers  les  Etoiles  qui 
font  voifines  du  Pôle  arCtique,  &  s’éloigne  du  Soleil  ôc  des 
Etoiles  qui  font  proche  de  l’Equateur.  Si  nous  faifions  tout 
le  tour  de  la  Terre  ou  Tes  360  degrez  ,  notre  Zénith  par- 
courroit  aufli  toute  la  circonférence  du  Ciel  ou  fes  360  de¬ 
grez.  Ainfi  nous  pouvons  juger  en  Mer  denotre  progrès 
vers  l’Equateur  ou  vers  le  Polè  ,  ou  de  notre  changement 
en  latitude ,  par  le  changement  de  fituations  que  reçoivent  - 
les  Aftres  à  l'égard  de  notre  Zénith.  Il  nous  fuffit,  pour  re¬ 
marquer  ce  changement ,  de  faire  des  opérations  fembla- 
bles  à  celles  que  nous  avons  décrites  dans  le  Livre  pre¬ 
mier  N°  94  &  fuiv.  ou  de  nous  fervir;  d’inltrumens  équiva¬ 
les  à  celui  que  nous  avons  repréfenté.  dans  1  &Fig.  3  ,  mais 
qui  foient  moins  imparfaits.. 

I  f .  Nous  venons  de.dire  que  le  Ciel  change. d’apparen¬ 
ce  pour  nous,  auffi-tôt  que  nous  changeons  de  place.  Dans 
la  Figure  38  le  grand  cercle  HZ  0  Q  repréfentel&Ciel;  Sc¬ 
ie  petit  qui  eft  au-dedans,  tient  lieu  de  la  Terre.  Les  deux 
Pôles  du  Monde  ou  du  Ciel. font  marqués  par  les  points  N 
ôc  S ,  qui  font:  à Toppofite  l’un  de  l’autre.  La  ligne  E  (J  re¬ 
préfente  l’Equateur  du  Ciel.,  &  SC  eft  l’Equateur  delà 
Terre.  Ladiflance  A  B  eft  donc  la  latitude  de  l’Obferva- 
teur  A ,  ôc  elle  eft  égale  en  degrez  à  la  diftance  du  Zénith 
Z  à  l’Equateür  du  Ciel:  il  y  a  exactement  le  même  nom¬ 
bre  de  degrez  de.  la  Terre  depuis  A  jufqu’en  B  ,  que  de  de¬ 
grez  du  Ciel  depuis  Z  jufqu’.en  £..  La  latitude  eft  encore- 
égale  à  la  quantité  dont  le  Pôle  N  eft  élevé  au-delfus  de 
l’Horifon.  Si  l’Obfervateur  A  avance  vers  l’Equateur  de 
la  Terre  ,  fon  Zénith,  avancera  du  mêmemombre  de  degrez: 
vers  l’Equateur  du  Ciel ,  ôcs’y  rendra  .exactement,  fuppofé 
que  rObfervateur  continue  -fa  route .  jufqu’à  l’Equateur. 
L’Horifon  H  U  changera  de  place  en  même  tems,  ôc  pren-i 
dra.la.fituadon.ôA''.  CetHoriibn  litué -  erïNS  ne  fera,  pas 
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Horifon  pour  nous,  mais  il  le  fera  pour  rObfervateur  arrivé  Fig.  3 7.&3S. 
en  B:  il  féparera  exaftement  pour  lui  la  partie  fupérieure 
du  Ciel ,  de  la  partie  inférieure. 

I  6 •  Il  fuit  de-là  que  nous  avons  deux  méthodes  de  dé¬ 
terminer  la  latitude  d’un  lieu  ,  parce  que  noos  pouvons  ob- 
ferver  dans  le  Ciel  deux  quantités  qui  y  font  exa&ement 
égales  en  nombre  de  degrez.  Nous  pouvons  chercher  la 
diftance  de  notre  Zénith  à  l’Equateur  célefte ,  ou  bien  la 
quantité  dont  le  Pôle  eft  élevé  au-delfus  de  l’Horifon. 

Nous  ne  réuflirons  pas  à  trouver  ces  quantités  immédiate¬ 
ment  :  mais ,  comme  nous  le  montrerons  dans  le  Livré 
fuivant ,  nous  trouverons  la  diftance  du  Zénith  à  quelque 
Aftre  dont  nous  connoîtrons  toujours  la  fituation  par  rapport 
à  l’Equateur  ou  au  Pôle.  Lorfque  je  cherchois  à  Sainte 
Marthe  dans  l’Amérique  ,1e  30  O&obre  1743  ,  la  quantité' 
dont  le  Soleil  étoit  éloigné  de  mon  Zénith ,  ou  du  point  le 
plus  haut  du  Ciel ,  cet  Aftre  étoit  de  l’autre  côté  de  l’Equa¬ 
teur  de  1 3 d.  50  m.  Ainfi  la  diftance  que  je  trouvai ,  étoit 
trop  grande  ;■&  je  dus  retrancher  i3d.  yom.  des  25  d.  14 T. 
que  me  donna  l’obfervation  ;  ce  qui  apprend  que  la  latitude 
de  Sainte  Marthe  eft  de  1  id.  ‘24  m.  ou  que  ce  Port  eft  éloi¬ 
gné  de  l’Equateur  terreftre  de  cette  quantité- du  côté  du 
Nord. 

17.  Notre  latitude  étant  connue ,  c’en  eft  fouvent  affez 
pour  que  nous  puiflions  reconnoître  fur  la  Carte ,  lorfque 
nous  fommes  en  Mer ,  les  côtes  vis-à-vis  desquelles  nous 
nous  trouvons.  Oh  voit  aux  deux  côtés  des  Cartes  Mari¬ 
nes  des  Echelles  qui  font  dirigées  Nord  &  Sud ,  &  qui  font 
deftinées  à  marquer  les  latitudes.  Ces  Echelles  ne  com¬ 
mencent  pas  toujours  à  l’Equateur,  parce  que  la  Carte  n’eft 
pas  affez  grande  ;  l’Equateur  eft  en  dehors ,  mais  les  degrez' 
de  latitude  font  toujours  cenfés  y  commencer.  Si  on  jette 
les  yeux  fur  notre  fécondé  Carte  ,  ou  fur  celle  qui  repré¬ 
fente  une  partie  des  côtes  de  France  ôt  d’Efpagneyon  verra 
43  d.  marqués  au  bas  de  l’Echelle ,  parce  que  l’Equateur  eft" 

43  d.  en  dehors  de  la  Carte  ou  de  la  partie  de  la  furface  de  la  - 
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Fi^.  3 7.  & 3 8.  Terre  dont  cette  Carte  eft  un  tableau.  Les  degrez  qui  font 
divifésde  io  minutes  en  io  minutes  dans  cette  Carte,  puif- 
qu’ils  font  partagés  en  6  parties  égales  ,  font  marqués  dans 
un  certain  fens  ,ôt  en  allant  vers  le  Nord  ;  parce  que  les  la¬ 
titudes  ou  les  diftances  à  l’Equateur  deviennent  plus  gran¬ 
des  dans  l’Hémifphère  feptentrional ,  à  mefure  qu’on  avan- 
,ce  vers  le  Nord.  Mais  pour  revenir  à  . ce  que  nous  dilionç, 
que  la  latitude  fuffit  fouvent  feule  pour  nous  faire  con¬ 
noître  quelle  eft  la  côte  où  nous  abordons, il  eft  évident  que 
fi  l’obfervation  des  Aftres  nous  apprend.,  au  retour  d’un 
voyage  ,  que  nous  fommes  par 47**.  iom.  de  latitude,  ÔC 
que  nous  voyons  une  Ille  devant  nous  à  l’Orient.,  nous  ne 
pouvons  pas  nous  y  tromper.  La  Carte  nous  fait  connoître 
que  nous  11e  fommes  pas  auprès  des  côtes  d’Efpagne  ,  ni 
même  auprès  de  celles  de  Poitou  ;.car  elles  font  plus  voili- 
nes  de  l’Equateur.  Nous  ne  fommes  pas  à  portée  non  plus 
de  voir  Oüelfant  ni  les  environs  de  Breft  ;  la  Terre  que  nous. 
Voyons  eft  néceffairement  Belle-ifle. 

De  la  Longitude  des  Lieux  fur  le  Globe 
Terrëjlre. 

X  8 .  Pendant  que  l’obfervation  de  la  Latitude  nous  fait 
connoître  la  quantité  dont  nous  fommes  avancés  vers  le 
Nord  ou  vers  le  Sud  par  rapport  à  l’Equateur,  la  Longitude 
détermine  notre  fituation  plus  ou  moins  avancée  vers  l’O¬ 
rient  ou  vers  l’Occident.  Chaque  Nation  a  ordinairement 
choifi  unMéridien  quelle  regarde  commele  premier;  elle 
y  rapporte  tous  les  autres  ;  ôt  on  nomme  Longitude  ,  la  dif- 
tance  où  l’on  eft  de  ce  Méridien,  en  mefurant  cette  diftan- 
ce  fur  l’Equateur,  ou  fur  la  circonférence  de  quelque  Pa¬ 
rallèle.  Nous  nous  conformons  à  une  Ordonnance  de  Louis 
XIII  ,  &  nous  faifons  paffer  notre  premier  Méridien  pat 
l’Ifle-de-fer  qui  eft  la  plus  occidentale  des  Canaries.  Nous 
l’avons  marqué  par  NA  S  dans  hFigttre  37 ,  &  nous  avons 
.obferyé  la  même  loi  dans  nos  Cartes.  On  s’en  écarte  néau- 
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ïfiôinS'affez  fouvent  aujourd’hui  :  on  trouve  beaucoup  de  Figure 
Cartes  Françoifes  où  le  premier  Méridien  paffe  par  l’Ob- 
fèrvatoire  Royal  de  Paris.  Les  Hollandois  font  palier  leur 
premier  Méridien  par  le  Pic  de  Ténériffe,  une  des  plus  hau- 
tes  montagnes  du  monde.  Cela  eft  abfolument  indifférent, 
pourvu  que  cette  multitude  de  premiers  Méridiens  ne  faf- 
fent  tomber  les  Pilotes  dans  aucune  équivoque. 

1  5? .  L’ufage  varie  encore  fur  la  manière  de  compter  la 
Longitude.  Il  faut  toujours  la  compter  d’Occident  vers 
l’Orient  j  depuis  o  degré  jufqu’à  360  degrez  ,  félon  la  dif- 
pofition  de  Louis  XIII.  Ainfï ,  fuppofé  qu’on  foit  un  degré 
de  l’autre  côté  du  premier  Méridien  ou  à  l’Occident,  on  ne 
fera  pas  par  un  degré  de  longitude ,  mais  par  3  jp  degrez  ; 
parce  qu’on  commence  la  longitude  au  premier  Méridien  , 
qui  n’eft  qu’un  demi-cercle ,  ôc  qu’on  la  compte  en  allant 
toujours  vers  l’Orient,  fans  aucun  égard  au  fens  dans  lequel  ■ 
s’eft  fait  la  route.  Cette  manière  de  compter  eft  la  plus  gé¬ 
néralement  fuivie  en  France. 

20.  Cependant  plufieurs  Hydrographes  François,  ou 
Auteurs  de  Cartes,  diftinguent  deux  fortes  de  Longitudes, 
lune  Orientale  ôc  l’autre  Occidentale ,  ôc  ils  les  comptent 
de  l’un  ôc  de  l’autre  côté  du  premier  Méridien  jufqu’à  180 
degrez  :  on  fent  allez  que  le  tout  revient  au  même,  pourvu 
qu’on  s’explique.  C’eft  comme  li  l’on  comptoit  les  heures 
de  la  journée  autrement  que  nous  ne  le  faifons  ;  mais  qu’on 
eût  foin  de  nous  en  avertir  :  1  deg.  de  longitude  occidenta¬ 
le  eftla  même  chofe  que  3  ;p  degrez  félon  l’autre  manière 
de  compter  :  1  j  degrez  de  longitude  occidentale  revien¬ 
nent  à  3  4.  j  degrez  ;  ils  indiquent  également  le  Méridien 
NT  X  S  fur  la  Figure  37 ,  Ôc  ils  fuppofent  également  une 
heure  de  différence  dans  les  Midys. 

2  I .  On  doit  bien  remarquer  que  lorfqu’on  court  exacte¬ 
ment  auNord  ou  au  Sud  ,  ou  que  lorfqu’on  fuit  le  même  : 
Méridien ,  on  conferve  toujours  précifément  la  même  lon¬ 
gitude.  La  diftance  au  premier  Méridien  fe  mefure  fur  l’E¬ 
quateur  ou  fur  les  Parallèles, ôc  les  degrez  des  Parallèles  font 
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Figure  37. 
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plus  petits  dans  le  même  rapport  que  les  intervalles  entrd 
les  mêmes  Méridiens  font  moindres,  à  mefure  qu’on  les 
.confidére  dans  des  endroits  plus  voifins  du  Pôle.  Il  y  a  au¬ 
tant  de  degrez  depuis  M  jufqu’enÆ,  que  depuis  L  jufqu’en 
Q,  ou  depuis  y^jufqu’au  point  marqué  par  le  nombre  1  y 
fur  l’Equateur.  Ainli  tous  les  lieux  qui  font  furie  Méridien 
ou  fur  la  même  ligne  Nord  ôc  Sud  NQPS ,  ont  exacte¬ 
ment  1 y  degrez  de  longitude.  Tous  les  points  du  Méridien 
N  NS  en  ont  7  y  Ôcc. 

.2  2.  Il  fuit  de-là  que ,  lorfqu’on  çft/fort  avancé  vers  l’un 
ou  l’autre  Pôle,  il  fuffit  de  faire  très  -  peu  de'  chemin  pour 
changer  confidérablement  de  Méridiens  ou  de  longitude , 
ôc  pour  qu’on  ait  une  très-grande  différence  dans  l’heu¬ 
re  de  midy.  Quelque  groffeur  qu’ait  la  Terre,  il  doit  y  avoir 
des  endroits  où,  en  faifant  feulement  une  lieue  vers  l’Orient 
pu  vers  l’Occident,  on  change  de  1  y  degrez  de  longitude  ; 
ce  qui  donne  midy  une  heure  entière  plutôt  ou  plus  tard. 
Pour  qu’une  lieue  vale  1  y  degrez ,  il  faut  que  toute  la  cir¬ 
conférence  du  Parallèle  ne  foit  que  de  24  lieues  ;  le  dia¬ 
mètre  ne  doit  pas  être  tout-à-fait  de  8  lieues ,  ôc  il  faut  que 
la  diftance  au  Pôle  foit  :un  peu  moindre  que  4. 

23*  «  Il  n’eft  pas  auffi  facile  lorfqu’on  navigue  en  pleine 

»  Mer ,  de  déterminer  la  quantité  dont  on  a  avancé  vers 
»  l’Orient  ou  vers  l’Occident,  ou  le  changement  en  lon- 
»  gitude  ,  que  de  découvrir  le  progrès  vers  le  Nord  ou  vers 
»  le  Sud  ,  ou  le  changement  en  latitude.  On  a  des  métho- 
*>  des  sûres  qu’on  peut  employer  fur  un  Vaiffeau  pour  déter- 
33  miner  exactement  l’inftant  de  midy ,  ôc  afljgner  toutes 
»  les  autres  heures  ;  mais  il  faudroit  fçavo.ir  en  même  tems 
»  l’heure  qu’il  eft  dans  le  lieu  dont  on  eft  parti ,  ôc  on  l’i- 
»gnore.  L’agitation  de  la  Mer  empêche  qu’on  puiffe  avoir 
»  dans  le  Vaiffeau  aucune  Horloge  exacte ,  qui ,  réglée  une 
3)  fois ,  conferve  ,  comme  en  dépôt,  l’heure  qu’il  eft  dansle 
»  lieu  dont  on  s’éloigne.  Suppofons  que  nous  partions  du 
point  X(Fig.  37.)  ôc  qu’ayant  fait  30  degrez  vers  l’Orient, 
l>  nous  arrivions  en  P  ?  après  plufieurs  femaines  de  naviga- 

»  tion  | 
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'tïon  ;  il  eft  certain  que  fi ,  obfervant  l’heure  qu’il  eft  dans  « 
le  point  P,  nous  trouvons  qu’il  eft  cinq  heures  du  loir,  « 
il  ne  fera  que  3  heures  dans  le  point  X ,  parce  que  leSo-  ce 
Ifeil  fera  moins  avancé  de  deux  heures  par  rapport  à  ce  fe-  « 
cond  point  que  par  rapport  à  l’autre.  Mais  pour  qu’on  ce 
fçût  qu’il  y  a  effectivement  deux  heures  de  différence  en-  « 
tre  les  deux  Méridiens  NX  6’  &cN  PS  ,'û  faudroit  avoir  « 
une  Horloge  affez  bonne  pour  qu’elle  ne  fe  fut  pas  dé-  « 
rangée  pendant  toute  la  route  XP  ;  ôt  c’eft  à  quoi  l’art  de  ce 
l'Horlogerie,  quelque  parfait  qu’il  foit ,  n’eft  pas  encore  « 
parvenu.  Il  ne  faut  pas  le  flatter  d’un  meilleur  fuccès  11  la  « 
route  eft  très-courte ,  parce  que  fi  le  dérangement  qu’on  « 
doit  craindre  de  la  part  des  Horloges  ,  eft  très-petit  pen-  ce 
dant  deux  ou  trois  jours,  la  différence  des  Méridiens  fera- ce 
aufli  alors  très-petite,  ôc  l’erreur  fera  toujours  la  même  à  « 
proportion.  Elle  fera  même  peut-être  affez  grande  ,  pour  « 
tromper  non-feulement  fur  la  quantité  du  chemin  ,  mais  « 
auffi  lur  le  fens  dans  lequel  on  l’aura  faite. 

2  4*  Si  les  Éclipfes  de  Lune  étoient  plus  fréquentes,  ou  « 
fi  on  pouvoir  fe  fervir  fur  ies  Navires  d’aflez  longues  lu-  « 
nettes  pourobferver  les  Eclipfes  quefouffrent  aufli  qua- « 
tre  petites  Lunes  qui  tournent  continuellement  autour  « 
d’une  Planete  nommée  Jupiter,  nous  déterminerions  fort  <ç 
aisément  la  longitude  en  Mer.  La  Lune  n’a  pas  de  lu-  « 
miére  propre,  ôtelle  perd  celle  quelle  nous  paroît  avoir,  ce 
lorfqu’elle  cefle  d’être  éclairée  par  le  Soleil,  parce  que  la  ce 
Terre  fe  trouve  entre  deux.  Cette  perte  de  lumière  doit  ce 
arriver  dans  le  même  inftantpour  tous  ceux  qui  voyoient  « 
la  Lune  :  mais  les  Obfervateurs  qui  n’éroient  pas  fur  le  « 
même  Méridien ,  ou  fur  la  même  ligne  Nord  &  Sud ,  ne  « 
Comptent  pas  la  même  heure  dans  ce  même  inftant  ;  &  ci 
la  différence  des  heures  doit  indiquer  la  différence  des  « 
Méridiens.  On  obfervera  l’Eclipfe  dans  un  endroit  à  1  ce 
du  matin  ,  &  dans  un  autre  lieu  fitué  plus  à  l’Orient ,  à  « 
2h.  3h.  Ôte.  parce  que  toutes  les  heures  y  feront  plus  avan-  ce 
cée.  Ainli  les  Eclipfes  de  Lune  fervent  comme  de  lires 
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®gure.  37.  »  gnaux ,  &  elles  préfentent  des  occafions  favorables  pouf7 
»  comparer  les  heures  qu’il  eft  dans  différens  pays.  H  em 
areufement  nous  pouvons  prédire  l’inftant  précis  de  ces 
»  Phénomènes  pour  un  lieu  déterminé.  Nous  fçavons,  par 
33  exemple ,  qu’il  doit  arriver  une  Eclipfe  totale  de  Lune 
»  le  7  Avril  1 7 54,. qui  commencera,  lorfqu’il  fera  à  Breft 
»  5h.  2m.  du  matin.  Suppofé  donc  qu’un  Navire  allant  à 
»  l’Amérique  ,  on  obfervât  en  pleine  Mer  cette  même 
3>  Eclipfe  ,  &  qu’elle  commençât  à  4 h.  2  ce  feroit  une  • 
33  marque  qu’on,  auroit  changé  de  Méridiens  de  2 h.  ou  de  • 
y>  30  deg.  Breft  eft  par  1 3  d.  37™,  de  longitude  par  rapport 
33  à  rifle-de-fer  :  ainfi  le  Navire  dont  il  s’agit ,  auroit  pafTé  : 
»  le  premier  Méridien  de  i6d.  j 6-7™.  en  finglant  vers  l’Oc- 
3)  client ,  &  il  feroit  arrivé  par  343  d,  37  “  de  longitude,  fe-* 

33  Ion  la  manière  la  plus  ordinaire  de  compter. 

2  5  •  »  Les  Eclipfes  du  Soleil  ne  donnent  pas  auiïi  aifé- 

«ment  la  différence  des  longitudes.  Elles  arrivent  lorfque- 
,  33  la  Lu  ne  paffe  devant  le  Soleil ,  &  qu’elle  nous  le  cou- 

33  vre  ;  mais  la  Lune  peut  nous  cacher  le  Soleil  ,  &  ne  pas 
33  le  cacher  aux  autres  Obfervateur  qui  font  à  une  certaine 
srdiftance  de  nous.  Les  Eclipfes  du  Soleil  ne  fe  font  donc- 
33  pas  dans  le  même  inftant  pour  tous  les  Peuples  :  outre  la - 
3>;  différence  des  Méridiens,  il  y  a  une  différence  réelle  dans  * 
33.de  Phénomène,  qui  eft  produite  par  la  différente  fitua-*- 
ar  tion  des  Obfervateurs.  »  - 

IV. 

De  la  grandeur  des  Degre i  terrejlres  SC  de 
la  grojfeur  de  la  Terre. 

26-  On  a  fans  doute  remarqué  que  les  moyens  dont  ' 
nous  venons  de  donner  une  idée  générale  pour  découvrit  ' 
les  changemens  en  latitude  &  en  longitude  ,  ne  les  four-  - 
niffent  toujours  qu’en  degrez*  ou  relativement  à  la  circon-  • 
férence  de  toute  la  Terre.  Nous  fçavons ,  par  exemple  , 
en  confultant  le  Ciel ,  que  nous  fommes  par  45  degrezdq, 
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îîatitude  ;  cês  45-  degrez  forment  la  huitième  partie  du  tour  pig.  37.  £38. 
«■  de  la  Terre  :  mais  nous  nefçavons  rien  déplus;  nous  ig¬ 
norons  combien  de  lieues  valent  ces  degrez,  parce  que 
nous  ne  fçavons  pas  quelle  eft  la  grofleur  de  laTerre.Ainfi, 
quoique  nous  fçachions  notre  latitude,  nous  ignorons  com¬ 
bien  nous  avons  réellement  de  chemin  à  faire  pour  nous 
rendre  à  l’Equateur ,  ou  pour  aller  jufqu’au  Pôle. 

1 7.  C’eft  ce  que  les  Anciens  qui  ont  tâché  de  mefurer 
la  Terre ,  paroilfent  avoir  parfaitement  fenti.  Eratofthenes 
qui  vivoit  environ  250  ans  avant  J.  C.  eft  le  premier  qui 
s’occupa  de  cette  recherche;  mais  fes  effais,quoiqu’heureux 
:à  certains  égards, n’empêchent  pas  qu’il  ne  fût  réfervé  àl’A- 
.cadémie  Royale  des  Sciences  d’achever  cette  entreprife., 
ou  plutôt  de  faire  tout  dans  cette  matière  importante. 

Cette  Compagnie  a  fait  mefurer  les  degrez  de  la  Terre  en 
trois  endroits  différens  &  fort  éloignés  les  uns  des  autres. 

Elle  envoya  pour  cela  plufieurs  de  fes  Membres  en  173 
.aux  environsde  l’Equateur,  d’autres  fe  rendirent  en  1737. 
au  Cercle-Polaire  -  Arétique  ,  &  une  troifiéme  Troupe 
•travailloit  en  même  tems  en  France  à  de  femblables  opé¬ 
rations.  J’ai  eu  une  affez  grande  part  à  celles  qui  ont  été 
faites  fous  l’Equateur  dans  le  Pérou  aux  environs  de  Quito. 

.Nous  ne  nous  contentâmes  pas  d’y  mefurer  un  degré  9 
•nous  en  mefurâmes  trois  pour  une  plus  grande  exa&itude. 

2 8  •  «  Les  Etoiles,  qu’on  nomme  vulgairement  les  trois  et 
Rois ,  répondoient  fur  notre  tête  ;  nous  nous  attachâmes  « 
à  obferver  combien  celle  du  milieu  étoit  éloignée  de  no-  cc 
tre  Zénithaux  deux  extrémités  d’un  efpace  déplus  de  60  « 
lieues,  qui  étoit  Nord  ôc  Sud,  &  que  nous  choisîmes  dans  c 
cette  longue  chaîne  de  montagnes  qu’on  connoît  fous  le  «c 
nom  de  Cordélière.  Nous  mefurâmes  aduellement  deux  « 
bafes,  longues  chacune  d’environ  2  lieues ,  &  le  relie  fut  «c 
conclu  par  des  triangles.  Toute  la  longueur  réduite  au  ni-'  « 

•veau  de  la  Mer  ôc  à  la  direction  du  Méridien ,  fe  trouva  ce 
de  17685)2  toifes  du  Châtelet  de  Paris.L’Etoile  répondoit  « 
çrefque  fur  le  milieu  de  cet  efpace}  ^infion  ceffoit  de  l’a-  œ 
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Fig.37.Sc38.-  »  voir  au  Zénith  lorfqu’on  alloit  à  une  des  deux  extrémités;  - 
»  Elle  pouvoit  donc  fervir  comme  de  point  fixe  ;  &  il  n’éj 
»  toit  queftion  que  de  mefurer  par  les  moyens  dont  j’ai  déjà 
»  dit  un  mot,  combien  elle  étoit  éloignée. de  chaque  Zé- 
»  nith.  Ajoûtant  enfuite  les  deux  diftances  enfemble,on  dé-1 
»-couvroit  la  diftance  d’un  Zénith  à  l’autre ,  ou  la  grandeur- 
»  de  l’arc  célefte  qui  répondoit  au-deffus  des  176  bpi  toi- 
»  Tes.  Si  je  m’en  rapporte  à  mes  propres  obfervations,  l’arc 
»  fe  trouva  de  3 d.  7  m.  1"  ,  &  fi  on  cherche  à  proportion  la 
»  longueur  du  degré  ,  il  eft  de  £67445  toifes. 

2 9.  »  Mais  ce  qui  eft  bien  digne  d’attention ,  les  degrez 
»  terreftres  ne  fe  font  pas  trouvés  de  même  longueur  dans 
»  les  autres  Régions  où  on  a  fait  des  opérations  femblables, 
îj  &  la  différence  eft  trop  grande  pour  qu’on  puiffe  l’attribuer 
»  aux  erreurs  inévitables  des  obfervations.Le  degré  fous  le 
»  cercle  polaire  s’eft  trouvé  de  £74-22  toifes.  Ainfi-ilfaut 
»  abfolument  que  la  Terre  ne  foit  pas  parfaitement  ronde  , 

»  ôt  quelle  foit  plus  haute  vers  l’Equateur  que  vers  les  Po-  • 
»  les,conformément  à  ce  que  nous  indiquent  d’autres  expé- 
»  riences  dont  il  n’eft  pas  néceffaire  de  parler  ici.  La  cour- 
»  bure  de  la  Terre-  eft  plus  fubite  vers  l’Equateur  dans  le 
»  fens  Nord  &  Sud  ;  puifque  les  degrez  y  font  plus  petits  : 

»  fit  la  Terre  eft  au  contraire  plus  plate  vers  les  Pôles,  puif- 
5)  que  les  degrez  y  font  plus  grands.On  croyoit  que  l’Equa-- 
'  »  teur  n’étoit  diftingué  que  par  la  plus  grande  rapidité  du 

»  mouvement  qui  fe  fait  en  24.  heures;  mais  il  eft  marqué 
»  d’une  manière  bien  plus  réelle  par  une  élévation  con- 
ï>  tinue  ,  qui; doit  être  d’environ  6  lieues  marines  &  de- 
»  mie,  tout  autour  de  la  Terre  ,  &  par-tout  à  une  égale 
»  diftance  des  deux  1  oies.  On  donne  le  nom  d ’Axe  à  la 
»  ligne  droite  tirée  d’un  Pôle  à  l’autre  par  l’intérieur  de  la 
»  Terre  ;  ôc  cet  Axe  eft  plus  court  que  les  diamètres  de 
»  l’Equateur  d’environ  une  1 7Pe  partie. . 

3  O.  »  Au  refte  cette-différence  n’eft  pas  encore  affezgran- 
»  de ,  pour  qu’on  puiffe  l’appercevoir  dans  les  Ecliples  de. 
»  Lune, lorfqu’on  examine  fur  cettePlanete  là  figure  circu?- 
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îâire  de  l’ombre  de  notre  Globe.  On  peutauffife  difpen-  «  Fig.  37 .&3«» 
fer  d’y  avoir  égard  dans  la  Marine,  ôc  continuer  à  confi-  « 
dérer  la  Terre  comme  un  Globe  parfait.  Il  eft  feulement  « 
à  propos ,  puifque  les  degrez  du  Méridien  font  de  gran-  « 
deurs  un  peu  différentes ,  de  leur  attribuer ,  lorfqu’on  les  « 
fuppofe  égaux  ,  non  pas  la  plus  grande  longueur  qu’ils  « 
ont  vers  les  Pôles,  ni  la  plus  petite  qu’ils  ont  vers  l’E-  « 
quateur;  mais  celle  qui  tient  un  milieu.  On  peut  s’arrê-  « 
ter  à  celle  qu’ils  ont  vers  le  4jme  degré  de  latitude  ,  ôtcc 
les  fixer  à  37000  toifes.  » 

3  1 .  Cela  fuppofé ,  nous  pouvons  régler  aisément  la 
longueur  de  la  lieue  marine ,  en  la  rendant  une  certaine 
partie  du  degré.  Il  vaut  incomparablement  mieux  prendre 
ce  parti,  que  de  donner  d’abord  au  hazard  une  certaine 
grandeur  à  la  lieue ,  &  voir  enfuite  combien  elle  eft  con¬ 
tenue  de  fois  dans  les  J7000  toifes  du  degré.  On  veut  en 
France  que  le  degré  contienne  exactement  20  lieues. 

Ainfi  nous  n’avôns  qu’à  divifer  37000  toifes  par  20,  ôc 
nousaurons  1830  toifes  du  Châtelet  de  Paris  pour  la  lieue 
marine  françoife.  Cette  lieue  eft  plus  grande  que  la  plu¬ 
part  de  celles  dont  on  fe  fert  dans  les  différentes  Provin¬ 
ces  du  Royaume  ,  ôc  elle  eft  auffiplus  longue  que  la  lieue 
horaire  que  fait  ordinairement  un  homme  de  pied  pen¬ 
dant  une  heure.  Les  Hollandois  mettent  1  3  lieues  dans 
le  degré  terreftre  ;  ainfi  chacune  de  ces  dernières  lieues 
fera  de  3800  toifes.  Les  Italiens  fe  fervent  de  milles  ,  qui 
étoient  cenfés  de  1000  pas  géométriques  ou  pas  doubles, 
qui  font  chacun  de  y  pieds  ;  ôc  ils  fuppofoient  que  60  de  - 
ces  milles  faifoient  un  degré.  Cette  manière  d’évaluer  les 
diftances  eft  fort  commode  :  Le  mille  d’Italie  doit  valoir 
une  minute  de  degré  terreftre  ,  ou  un  tiers  de  nos  lieues 
marines  ;  mais  il  faut  donc  néceffairement  en  changer  la 
longueur,  ôc  l’augmenter  d’environ  une  7^  partie.  En  effet 
1000  pas  géométriques  ,  ou  3000  pieds  de  Roy  ne  répon¬ 
dent  qu’à  83  $  toifes  un  tiers  ;  au  lieu  qu’il  faut  donner  p  y  o 
îoiies  au  miile,  pour  le  rendre  égal  à  nos  tiers  de  lieue  ou- 
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FJg.  j7.&  38.  aux  minutes  des  degrez  des  Méridiens  ou  de  l’Equateur.# 
b  *  que  nous  confidérons  comme  égaux. 

3  2.  <c  La  grandeur  de  la  circonférence  de  la  Terre 
»  fuppofée  ronde  ,  fe  déduit  par  une  iimple  multiplica- 
3)  don.  Le  degré  eft  la  36 ome  partie  de  la  circonférence  de 
»  laTerre ,  pendant  que  chaque  degré  contient  20  lieues. 
».On  aura  donc  7200  lieues  pour  le  circuit  de  la  Terre. 
»  Cette  détermination  n’a  rien  de  vague ,  puifqu’il  s’agit 
»  ici  de  lieues  dont  nous  connoiffons  parfaitement  lalon- 
»  gueur.  Archime.de  a  trouvé  que,  lorfque  la  circonféren- 
»  ce  d’un  cercle  eft  de  22  parties ,  le  diamètre  eft  de  7.  On 
»  peut  fonder  fur  cela  une  proportion  ou  régie  de  Trois, 
»  qui  donnera  le  diamètre  de  la  Terre.  22  eft  à  7,  comme 
»  7200  lieues  de  circonférence  de  laTerre  eft  à  un  quatrié- 
a>  me  terme.  Métius  a  exprimé  beaucoup  plus  exactement 
53  le  rapport  du  diamètre  du  cercle  à  la  circonférence,  par 
»  des  nombres  qui  font  très-faciles  à  retenir  :  ces  nombres 
a  /•  -  /  *  font  1 1  ?  ôc  3  y  J.  Ainfi  nous  n’avons  qu’à  faire  cette  autre 

UuMès tj  ^  proportion  :  3  j  3  eft  à  1 1 3,  comme  7200  lieues  de  la  cir- 
-  &  3  It'cMcsfxx*»  conférence  de  laTerre  eftà  23  2<?Iieues  pour  le  diamètre. 

»  Prenant  la  moitié  de  ce  dernier  nombre,  on  aura  1 1 60 
le,  rtKjon  lieues  pour  le  rayon  ou  pour  la  diftance  d’ici  au  centre.»  : 

3  3  •  Enhn  nous  pouvons  maintenant  nous  fervir  desEchel- 
les  des  degrez ,  qui  font  tracées  dans  les  Cartes,  comme  û 
elles  marquoient  des  lieues  ;  ôc  il  nous  fera  facile  avec  un 
compas  de  mefurer  toutes  les  diftances.  On  aura  autant 
de  fois  20  lieues  qu’on  aura  de  degrez  :  30  minutes  mar¬ 
queront  la  longueur  de  1  o  lieues,  ôt  3  minutes  celle  d’une 
lieue.  Il  faut  feulement  bien  fe  fouvenir  que  ce  font  les 
degrez  des  Méridiens  ou  de  l’Equateur,  qui  ont  cette  lon¬ 
gueur  déterminée  ,  ôc  non  pas  les  degrez  des  Parallèles  9 
puifque  ceux-ci  font  plus  petits  dans  toutes  fortes  de  rap¬ 
ports  ,  lorfqu’on  avance  vers  les  Pôles.  Nos  Cartes  font 
deftinées, principalement  lorfque  nous  avons  linglé  un  cer¬ 
tain  nombre  de  lieues  vers  un  certain  côté ,  à  nous  mon¬ 
trer  en  quel  endroit  nous  fommes  jparvènus.  Si  l’on  eft 
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parti ,  par  exemple,  des  environs  de  Dieppe ,  &  qu’on  ait  5 s, 

fait  7J  lieues  précifément à  l’Occident,  on  apprendra  par 
la  Carte  de  la  Manche  *  qu’on  eft  arrivé,  vers  le  Cap  Le-  *  Voy.  la 
zard,  qui  eft  la  pointe  de  l’Angleterre,  la  plus  avancée  EmeT^ui’ 
vers  le  Sud.  Mais  il  nous  faut  donc  expliquer  deux  cho-  font  à  la  fin 
fes.  io.  Comment  on  peut  déterminer  en  Mer  la  direction  de  ce  Traite, 
p.récife  de  la  route  qu’on  a  faite  ;  ôc  20  comment  le  Pilote 
peutfçavoir  le  nombre  de  lieues  qu’il  a  courues. 


CHAPITRE  II. 

De  la  Conflruction  de  la  Boujjole  SC  de 
fon  ufage  ,  pour  reconnoitre  la  direc¬ 
tion  que  fuit  le  Vaiffeau. 

I. 

j De  la  Pierre  d* Aimant ,  SC  delà  manière 
de  toucher  les  Aiguilles . 

(Voyez  les  Figures  3p.  41.  ôc  42.  ) 

34-  T  'Invention  de  laBouffole  a  changé  la  face 

J _ j  de  la  Navigation  ,  ôc  l’a  rendu  très-différente 

de  celle  des  Anciens  qui  n’ofoient  guéres  fe  hazarder  en 
pleine  Mer ,  nis’expofer  à  perdre  la  terre  de  vue.  On  peut 
juger  par  les  noms  que  confervent  encore  certaines  parties 
de  cet  infiniment ,  ôc  par  d’autres  particularités,  comme- 
par  la  fleur  de  lys  qui  marque  le  Nord,  que  la  Bouffole 
étoit  d’abord  très-imparfaite,  ôc  que  plufieurs  Nations  ont 
contribué  à  la  perfectionner.  Sa  principale  partie  eft  une 
aiguille  d’acier  qu’on  frotte  ,  ou  qu’on  touche  à  une  pierre 
d’aimant  ;  ce  qui  lui  donne  la  propriété  finguliére  de  fe  di¬ 
riger  vers  le  Nord  ôc  vers  le  Sud,  ou  d’indiquer  la  direction 
«ki Méridien.  Lorfqu’on  fufpend  la  pierre  d’aimant ,  .011 
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Fig- 3?.  41.  qu’on  la  fait  flo.ter  librement  fur  l’eau  dans  quelque  vafe,; 

&4Î'  on  s’apperçoit  quelle  a  la  même  propriété;  elle  tourne 
jufqu  a  ce  que  deux  de  fes  points  lé  préfentent ,  l’un  au 
Nord  ôt  l’autre  auSud. 

35.  a  Ce  n’eft  pas  ici  le  lieu  de  tâcher  d’expliquer  cet 
»  elfet  :  nous  nous  bornerons  à  dire  qu’on  peut  loupçon- 
»  ner  qu’il  y  a  un  torrent  de  matière  invilible  ôt  très-fub- 
5)  tile  qui  circule  continuellement  d’un  Pôle  de  la  Terre  à 
«l’autre  dans  l’intérieur  du  Globe  Ôt  à  fa  lurface  ,  en  foj> 
»  mant  une  efpéce  de  tourbillon  ;  ôt  que  cette  matière,  en 
»  traverfant  l’aimant  ôt  les  aiguilles  qui  ont  été  frotées  à 
»  cette  pierre  ,  a  alfez  de  force  pour  les  obliger  de  fe  met- 
»  tre  dans  la  ligne  du  mouvement  qu’elle  luit.  La  T  erra 
»  elle  -  même  eft  comme  un  gros  aimant;  ce  tourbillon 
»  qu’elle  a ,  les  pierres  d’aimant  l’ont  .auffi  ;  ce  qu’on  -te- 
»  marque  par  l’arrangement  que  prend  la  limaille  de  fet 
«dont  on  l’environne,  quand  on  veut  en  faire  l’expé- 
»  rience. 

«  3  6.  On  donne  le  nom  de  Pôles  aux  deux  -points  op~ 
»  pofés  de  l’aimant, qui  affectent  de  fe  tourner  vers  le  Nord 
»  ôt  vers  le  Sud.  Le  Pôle  Nord  d’un  aimant  attire  le  Pôle 
»  Sud  d’une  autre  pierre, -ôt  il  repouffe  le  Pôle  Nord.  Si  011 
»  a  plufieurs  aimans ,  ôt  qu’on  les  mette  de  fuite ,  ils  s’at- 
»  tâcheront  toujours  par  les  Pôles  de  différens-noms,  ou  par 
»  ceux  qui  tendent  à  fe  diriger  par  rapport  à  la  Terre  vers 
«  des  côtés  oppofés.  On  augmente  beaucoup  la  force  de 
«  ces  deux  points  par  le  -moyen  de  d’armure  qu’on  y  joint, 
»  Ce  font  deux  platines  d’acier  qui  enveloppent  en  partie 
»  les  deux  extrémités  de  la  pierre ,  ôt  qui  le  terminent  en 
»  bas  par  des  efpéces  de  boutons.  La  matière  fubtile  ou 
»  magnétique  qui  circule  autour  de  la  Terre  ôt  dans  l’ai- 
»  mant ,  s’y  porte  naturellement  en  y  coulant  comme  dans 
«  deux  canaux;  ôt  fouvent  la  force  en  devient  50  ou  60  fois 
»  plus  grande. 

fl?.  39.  y  37 •  Figure  39  repréfente  une  de  ces  pierres ,  qui 
'  *  # -e.lt  .armée.  Pour  diltinguer  lps  T.oles  A  &  B  de  tous  les 

»  autre? 
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autres  points ,  on  applique  fur  l’aimant  un  petit  tronçon  «  Fig.  3 9.  4 « 
d’aiguille  à  coudre.  Ce  morceau  d’aiguille  fe  met  parai  oc  &  4U 
ïelement  àlafurface  de  la  pierre,  ou  bien  il  s’incline,  « 
tant  qu’on  ne  l’applique  pas  à  l’un  ou  à  l’autre  Pôle;  mais  cc 
fi  on  le  pofe  fur  un  de  ces  deux  points,  il  s’élève  perpen-  ce 
diculairement,  Les  deux  armures  doivent  être  de  bon  cc 
.acier;  on  les  attache  à  l’aimant  par  une  efpéce  de  cein-  « 
ture  AB  ,  qui  fait  le  tour  de  la  pierre  ,ôt  qu’on  peut  faire  ce 
de  toute  forte  de  métal ,  pourvu  que  ce  ne  foit  pas  de  fer.  ce 
Si  on  fe  fervoit  de  fer  ou  d’acier,  la  matière fubtile  ou  « 
magnétique  qui  entre  dans  l’aimant  ôt  qui  en  fort ,  ne  « 
pafferoit  prefque  plus  par  les  boutons  D  ôt  F;  elle  s’en  « 
détourneroit  pour  circuler  continuellement  dans  la  cein-  « 
ture  même,  ce 

3  §.  La  forme  des  aiguilles  qu’on  veut  aimanter,  ôt  cc 
qui  doivent  indiquer  aux  Marins  le  Nord  ôt  le  Sud,  n’eft  cc 
point  indifférente.  On  les  fait  encore  quelquefois  en  pa-  cc 
rallelograme  ,  ou  en  lozange  de  tôle  qu’on  évide  par  le  ce 
milieu ,  comme  le  repréfente  la  Figure  40 ,  ou  bien  on  ce 
forme  ce  lozange  avec  du  fil  de  fer.  Cependant  la  ma-  cc 
tiére  fubtile  ou  magnétique  qui  circule  d’un  Pôle  à  l’au-  cc 
tre  de  la  Terre ,  ne  peut  pas  l'uivre  les  côtés  de  ces  hgu-  cc 
res,  fans  s’écarter  de  fa  dire&ion  naturelle  ;  ce  qui  fait  ce 
que  ces  aiguilles  ont  peu  de  vivacité  ou  peu  de  vertu,  ce 
Outre  cela  la  direction  du  lozange  dépend  de  l’équili-  ce 
bre  qui  fe  trouve  entre  les  efforts  particuliers  que  font  cc 
les  quatre  côtés  pour  fe  mettre  Nord  ôt  Sud,  &  cet  équi-  « 
libre  fe  trouve  altéré ,  lorfqu’un  des  côtés  fe  roüille ,  « 
pendant  que  les  autres  confervent  toute  leur  propriété,  ce 
L’aiguille ,  pour  être  bonne ,  doit  être  toute  fimple.  On  « 
la  fait  longue  de  4  ou  5  pouces ,  elle  doit  fe  terminer  ce 
en  pointes  par  fes  deux  extrémités  comme  dans  la  Figure  cc 
41  ;  on  lui  donne  une  demie  ligne  ou  trois  quarts  de  li-  cc 
gne  d’épaiffeur ,  ôt  deux  ou  trois  lignes  de  largeur  par  le  cc 
milieu,  afin  d’y  pouvoir  appliquer  la  chape  C.  Lorfqu  on  <c 
&  une  forte  pierre  d’aimant ,  on  peut  rendre  les  aiguilles  a 
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Fig.4i.&  +î*  »  qu’on  y  touche  plus  épaifles  ôt  moins  pointues.  La  cfia« 
»  pe  C  eft  un  petit  morceau  de  laiton  ou  d’agathe  creufé 
»  par-defîous.  L’aiguille  eft  percée  dans  ce  même  endroit  ;: 
3>  ôt  le  pivot  fur  lequel  pofe  la  chape  ,foutient  l’aiguille,  Ôc 
»  lui  donne  la  liberté  de  tourner.- 

I  I. 

Méthode  de  toucher  ou  d’aimanter  les  ai¬ 
guilles  de  Boujfole . 

39.  »  On  aimante  plus  parfaitement  l’aiguille ,  ou  oit 
33  la  touche  mieux  ,  lorfqu’on  a  deux  bons  aimans.  Après 
»  qu’on  a  bien  limé  ôt  poli  l'aiguille ,  on  la  pofe  fur  une 
»  table  ;  on  applique  le  bouton  de  l’armure  d’un  des  al- 
»  mans  proche  le.  milieu  ,  on  le  fait  gliiier  vers  la  pointe 
»  de  l’aiguille  ,  en  appuyant  un  peu  fortement ,  ôt  on  fait 
»  la  même  chofe  en  même  tems  de  l’autre  côté  avec  l’au- 
»  tre  aimant  ,  en  fe  fervant  de  l’autre  Pôle.  On  peut  fe 
»fervir  auiïi  d’une  feule  pierre  ;  ôt  c’eft  même  la  manière 
»  qui  eft  le  plus  en  ufage.  On  fupplée  aux  aimans  naturels 
»  par  des  aimans  artificiels;  ce  font  quelquefois  de  fim- 
»  pies  morceaux  d’acier  bien  trempé  ,  qu’on  a  fortement 
»  aimantés ,  &  on  s’en  fert  comme  d’aimans.  C’eft  tou- 
»  jours  le  Pôle  qui  fe  tourne  vers  le  Sud ,  qui  fert  à  ai- 
»  manter  l’extrémité  de  l’aiguille  qu’on  deftine  à  marquer 
»  le  Nord  ;  ôc  l’autre  Pôle  fert  à  aimanter  l’autre  extrémité. - 

40.  »  La  manière  de  faire  les  aimans  artificiels ,  vient 
»  d’être  extrêmement  perfectionnée  en  Angleterre  ôt  en 
»  France;  ôc  il  femble  que  les  Pilotes  qui  font  de  longs 
5>  voyages ,  devroient  maintenant  fe  munir  de  ces  aimans 
»  qui  coûtent  fi  peu.  Il  feroit  bon  d’en  avoir  quatre  qu’on 
»  confervât  dans  deux  étuis  différens  qui  en  continflent 
»  chacun  deux  :  ces  aimans  font  des  barres  d’acier  bien 
»  trempé,  longues  chacune  de  9  ou  10  pouces,  fur  4  ou  $ 
a  lignes  de  largeur ,  ôc  2  ou  3  lignes  d’épaifieur.  On  les 
»  met  à  côté  l’une  de  l’autre  en  fens  contraire,  comme  NS 
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&  S  N  (  Fig.  42  )  en  les  féparant  par  un  morceau  de  bois  «  Figure 
qu’on  met  entre  deux  ,  afin  quelles  ne  fe  touchent  ja-  « 
mais  par  les  côtés,  &  on  applique  outre  cela  deux  mor-  « 
ceaux  A  B  6>cCD  d’un  fer  doux  ôc  non  trempé  fur  leurs  « 
deux  extrémités,  afin  de  procurer  la  communication  de  « 
la  matière  magnétique.  Ces  aimans  doivent  être  arran-« 
gés  de  cette  forte  dans  leur  étui  ;  ilsconfervent  par  cette  « 
difpofition  incomparablement  mieux  leur  force ,  parce  « 
que  la  matière  invifible  dont  dépend  leur  vertu ,  a  en-  « 
fuite  un  cours  réglé  qui  la  fait  continuellement  palfer  « 
d’une  barre  NS  à  l’autre  SN,  par  la  voie  que  fournif- « 
fent  les  deux  Contatts  AB  à:  CD  ;  ce  qui  l’empêche  de  « 
fe  diffiper  en  fe  mêlant  avec  celle  qui  circule  autour  de  œ 
la  Terre,  cc 

4  I  •  L’avantage  qu’il  y  auroit  à  avoir  encore  deux  au-  « 
très  barres  femblables ,  renfermées  dans  un  fécond  étui,  « 
iComme  nous  le  confeille  M.  Du  Hamel ,  confifte  en  ce  « 
qu’on  fe  ferviroit  des  unes  pour  renouveller  réciproque-  « 
ment  la  vertu  des  autres ,  ou  pour  les  abreuver ,  pour  « 

,ainfi  dire ,  d’une  plus  grande  quantité  de  matière  ma-  « 
gnétique.  *  On.  en  difpoferoit  deux  fur  une  table  préci-  «  *  yoy<  Iej 

fément  comme  elles  étoient  placées  dans  leur  étui  ;  en  «  Trait,  des  Ai- 
joignant  au  (fi  les  deux  petits  morceaux  de  fer  doux  aux  «  Cifp/imTàP^ 
•extrémités  pour  achever  le  reûangle:  on  prendroit  en-  ce  ris  chez  Gue* 
fuite  les  deux  autres  barres  ;  on  les  appuyeroit  par  le  «  nn> 
bout  vers  le  milieu  d’une  des  barres  NS  ,  en  les  incli-  « 
nant  prefque  tout-à-fait  en-dehors ,  ôt  on  les  feroit  glif-  « 
fer  en  fens  contraires  ou  en  les  écartant ,  jufqu’à  venir  « 

■toucher  les  points  marqués  N&S  de  la  même  barre,  en  « 
obfervant  toujours  que  ce  foient  les  extrémités  de  dif-  « 
férens  noms  qui  fe  touchent.  On  feroit  la  même  chofe  « 
fur  l’autre  barre  SN}  après  avoir  changé  de  bout  les  deux  « 
barres  qu’on  fait  mouvoir.  On  répéteroit  l’opération  une  « 
quinzaine  de  fois,  &  on  feroit  la  même  chofe  fur  l’au-  « 
tre  face  des  barres  NS  &SN  qu’on  auroit  renverfées.  a 
.,Ces  deux  dernières  barres  fe  trouvant  enfuite  chargées  a 
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Figure  42.  „  d’une  plus  grande  quantité  de  matière  magnétique,  fer- 
»  viroient  à  leur  tour  à  augmenter  la  force  des  deux  autres  ; 
»  ôt  lorfqu’on  voudroit  aimanter  une  aiguille  deBouffole, 
»  on  fe  ferviroit  de  deux  de  ces  barres ,  comme  lorfqu’on 
»  veut  augmenter  la  vertu  magnétique  d’une  des  barres  de 
»  la  Fig.  42. 

4  2.  »  On  aimantera  encore  mieux  les  aiguilles  de 

»  Boulfole  ,  lorfqu’on  en  aura  deux  de  la  même  grandeur. 
5)  On  les  placera  fur  une  table  à  côté  l’une  de  l’autre,  en 
»  lailfant  entr’elles  un  intervalle  comme  d’un  pouce;  01I 
»  fera  attentif  de  les  pofer  en  fens  contraire  ,  ôt  on  met- 
»  tra  à  leurs  extrémités  les  deux  Contaâls  ou  morceaux  de 
»  fer  doux ,  afin  de  former  un  re&angle  ou  quarré  long 
»  autour  duquel  la  matière  magnétique  puilfe  circuler  pen- 
»  dant  la  Touche.  On  appliquera  enluite  fur  le  milieu  d’une 
»  des  aiguilles  les  extrémités  oppofées  des  deux  barres 
»  d’acier  qui  fervent  d’aimans  ;  on  inclinera,  comme  nous 
»  l’avons  dit ,  ces  deux  barres  en  dehors ,  ôt  on  les  écar- 
»  tera  enfuite  tout  doucement  l’une  de  l’autre ,  mais  en 
»  pefant  fur  l’aiguille ,  &  en  faifant  gliffer  ces  barres  de- 
»  puis  le  milieu  de  l’aiguille  jufqu’à  fes  extrémités.  On 
»  répétera  la  même  chofe  plufieurs  fois  ;  on  fera  après 
»  cela  la  même  opération  fur  l’autre  aiguille ,  en  chan- 
»  géant  les  deux  barres  de  bout ,  ôt  il  fera  avantageux  de 
»  repafler  plufieurs  fois ,  d’une  aiguille  à  l’autre.  Tout  après 
'  5)  cela  fera  fini ,  les  deux  aiguilles  feront  aimantées  ;  mais 
»  pour  leur  donner  autant  de  force  qu’il  eff  poflxble  ,  il 
»  faudra  les  renverfer  ôt  les  aimanter  encore  fur  les  deux 
»  autres  faces. 

Méthode  de  faire  les  Aimaris  artificiels . 

43-  »  Il  peut  devenir  quelquefois  utile  aux  Marins  de 

»  pouvoir  former  des  aimans  artificiels  :  il  fuffit  pour  cela 
»  qu’on  ait  un  aimant  foible,  ôt  on  peut  même  abfolument 
.»  s’en  paffer  3  comme  on  va  le  voir  expliqué.  Nous  avons 
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Hit  que  le  Globe  terreftre,  qui  avoi-t  beaucoup  de  rapport  «  Figure 
à  un  gros  aimant,  étoit  environné  d’un  tourbillon  de  ma-  « 
tiére  magnétique,  ou  de  cette  matière  fubtile  qui  agit  fur  « 
les  aiguilles  de  nos  Bouffoles,  en  les  obligeant  de  fe  ce 
mettre  à  peu  près  Nord  ôc  Sud.  Le  courant  de  la  matière  <c 
magnétique  ne  fe  fait  pas  parallèlement  à  la  furface  de  <c 
la  Terre  :  il  n’a  cette  dire&ion  à  peu  près  que  vers  le  mi-  ce 
lieu  de  la  Zone  Torride  ;  mais  lorfqu’on  avance  un  peu  « 
confxdérablement  vers  l’un  ou  l’autre  Pôle  ,  on  s’apper-  ce 
çoit  que  la  matière  magnétique  entre  dans  la  Terre ,  ou  ce 
en  fort,  enfuivant  des  lignes  prefque  à  plomb.  C’eft  ce  ce 
qu’on  reconnoîtroit  par  nos  aiguilles  de  Bouffoles  ordi-  ce 
naires ,  fi  elles  étoient  fufpendues  d’une  autre  manière ,  ce 
&  qu’elles  euflènt  une  parfaite  liberté  de  s’abaiffer  par  ce 
une  extrémité ,  &  de  s’élever  par  l’autre.  Si  l’on  veut  ce 
prendre  une  notion  plus  parfaite  de  la  direétion  que  fuit  ce 
la  matière  magnétique ,  il  n’y  a ,  comme  nous  le  difions,  <e 
qu’à  appliquer  fur  une  pierre  d’aimant  qui  n’eft  point  ce 
armée,  plufieurs  tronçons  d’aiguilles  dont  on  fe  fert  pour  « 
coudre  :  la  fituation  qu’ils  prendront ,  repréfentera  la  di-  ce 
reêfion  que  fuit  la  matière  magnétique  en  circulant  au-  « 
tour  de  la  Terre.  Il  doit  néanmoins  fe  trouver  quelque  ce 
différence  ;  parce  que  la  pierre  d’aimant  ne  fera  pas  par-  ce 
faitement  homogène  ,  elle  ne  fera  pas  toute  formée  de  ce 
parties  également  magnétiques  :  &  d’un  autre  côté  le  ce 
Globe  terreftre  eft  aufli  formé  d’un  grand  nombre  de  par-  ce 
des  de  différentes  natures,  ce 

44-  Cela  fuppofé,  on  prendra  une  barre  de  fer  de  f  ce 
à  6  pieds  de  longueur,  ou  même  plus  courte  ;  on  la  dif-  ce 
pofera  à  peu  près  félon  le  courant  de  la  matière  magné-  ce 
tique.  Si  on  eft  vers  le  milieu  de  la  Zone  Torride  ,  on  ce 
ïa  mettra  parallèlement  à  l’Horifon,  &  à  peu  près  Nord  et 
&  Sud  :  mais  fi  on  étoit  par  une  grande  latitude;  fi  on  eft,  ce 
par  exemple,  éloigné  de  l’Equateur  de  jo  ou  6o  degrez,  ce 
on  placera  la  barre  de  fer  prefque  à  plomb  ,  en  la  pan-  ce 
chant  néanmoins  un  peu comme  de  8  ou  i  o  degrez  par-  ce 
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Fig-4i.  «en-haut  vers  l’Equateur,  ou  vers  le  côté  qui  répond  an 
»  Soleil  à  midi.  On  attachera  le  long  de  cette  barre  de 
.»  fer  au  , milieu  ,  avec  deux  cordons,  une  petite  barre  d’a- 
»  cier  de.  8  à  9  pouces  de  longueur  ,  quon  aura  eu  le  foin 
»  de. bien  équarrir  avec  la  lime,  &  de  tremper.  On  pren- 
0»  dra  enfuite  une  autre  barre  de  fer  d’environ  .2  pieds  de 
33  longueur  ;  ôc  on  fe  fervira  par  préférence  de  quelqu’un  de 
»  ces  inftrumens  dont  on  fe  fert  dans  les  cheminées  pour 
»  attifer  le  feu  .,  parce  qu’ils  font  déjà  pour.l’ordinaire  un 
■33  peu  aimantés.  Je  fuppofe  qu’on  emploie  les  pincettes 
»  on  les. couchera  prelque  fur  la  première  barre  de  fer,  en 
•»  appliquant  leur  extrémité  inférieure  fur.le  bout  d’en-bas 
i»  du  petit  barreau  d’acier  ;  on  les.  fera  glilïer  dans  cette  fi- 
33  tuation  tout  le  long  du  barreau  ,  en  les  appuyant  avec 
3)  allez  de  force  ;  ôc  on  répétera  la  friêtion  jufqu’à  deux  ou 
»  trois  cens  fois,  en  la  faifant  toujours  dans  le, même  fens, 
3>  c’eft-à-dire  en  montant,  fi  l’on  eli  dans  les  Zones  tem- 
33  pétées.  On  renverfera  enfuite  le  petit  barreau  d’acier  9 
»  pour  mettre  en-delfus  la  face  qui.étoit  en-delfous  ;  ôc  oa 
33  recommencera  d’autres  friêtions  ,  en  obfervant  les  mê- 
3)  mes  précautions  que  les  premières  fois.  Le  petit  bar- 
33  reau  fe  trouvera  après  cela  allez  confidérablement  ai- 
33  rnanté  ;  on  aimantera  de  la  même  manière  un  fécond 
33  barreau ,  un  troifiéme  ôc  un  quatrième  ;,ôc  on  leur  don- 
33  nera  enfin  une  nouvelle  force  en  les  aimantant  les  uns 
33  par  le  moyen  des  autres ,  après  les  avoir  accouplés  fuc.- 
33  celïivement  par  des  conta&s  ou  morceaux  de  fer  doux  9 
33  comme  nous  l’avons  expliqué  plus  haut.  33 

I  I  I. 

De  la  Rofe  de  la  Boujfole  ÔC  de  fa  divi- 
Jlon  en  Airs  ouRumbs  de  vent. 

(Voyez  la  Figure  43.,) 

45.  L’aiguille  étant  aimantée  on  la  fufpend  fur  un  pi-? 
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Vôt  dans  une  boëte  qu’on  a  le  foin  de  couvrir  d’une  glace,  FlS’ 
ôt  le  tout  forme  la  Bouffole,  L’inftrumènt  eft  néanmoins 
prefqiie  toujours  plus  compofé  lorfqu’on  le  deftine  à  l’u- 
fage  de  la  Marine.  L’agitation  du  Vaiffeau,  étant  quel¬ 
quefois  fort  grande,  on  le  trouve  obligé  de  munir  la  Bouf 
foie  d’une,  double  boëte.  Celle  de  dedans  eft  foutenue  au 
milieu  de  deux  balanciers  ou  quadres  de  cuivre,  qui  font 
l’un  dans  l’autre,  ôt  qui  fe  placent  horifontalement,  en 
portant  fur  de  petits  boulons ,  comme'  dans  les  lampes 
de  Cardan.  Nous  avons  le  foin  d’avertir  expreffément  que 
les  balanciers  doivent  être  de  cuivre  ;  car  il  faut  qu’il 
n’entre  abfolument  aucun  autre  fer  que  l’aiguille  aiman¬ 
tée,  dans  la  conftrutlion  des  Bouffoles  ;  ôt  on  ne  fçau- 
xoit  aulîi  pouffer  l’attention  trop  loin  pour  exclure  la  plus 
petite  partie  de  ce  dernier  métail  du  voifinage  de  ces-in- 
ftrumens.  Une  aiguille  toute  fimple  feroit  prefque  tou¬ 
jours  trop  fujette  à  vaciller  ;  outre  cela  il  ne  fuffit  pas  de 
connoîtrele  Nord  ôt  le  Sud,  on  a  befoin  en  Mer  de  con- 
noître  un  plus  grand  nombre  de  différentes  dire&ions. 

C’eft  pourquoi  on  charge  l’aiguille  d’un  carton  très-léger, 
ou  plutôt  d’un  morceau  de  talc  taillé  en  rond  ,  ôt  collé 
entre  deux  morceaux  de  papier  ;  ôt  on  trace  delfus  une 
Rofe  des  vents ,  qui  eft  un  cercle  divifé  en  3  2  parties  éga¬ 
les  par  des  rayons  qu’on  nomme  Rumbs  ou  Airs  de  vent.- 
4  6-  Le  Nord  ,  comme  nous  avons  déjà  eu  occafion 
de  le  dire,  eft  indiqué  par  une  fleur  de  lys  qui  doit  ré¬ 
pondre  fur  l’extrémité  de  l’aiguille.  Une  autre  ligne  eft 
perpendiculaire  à  la  ligne  Nord  ôt  Sud  ;  elle  indique  d’un' 
côté  l’Orient  ou  le  Levant  ,  ôt  de  l’autre  l’Occident  ou 
le  Couchant.-  On  lui  donne  dans  la  Marine  le  nom  de 
Ligne  Eft  ôt  6 uejl.  On  nomme  Eft  l’Orient,  ôt  Oueft 
l’Occident.  Ces  quatre  diteôlions  Nord,  Sud  ,  Eft  ÔC 
Oueft,,  qui  partagent  laBoulfole,  ôtmême  l’Horifon  en 
quatre  parties  égales,  font  regardées  comme  principales  ; 
on  les  nomme  les  Vents  Cardinaux ,  ôt  ils  communiquent 
leurs  noms  à  tous  les  autres. 
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Figure  43-  47.  L’air  de  vent,  qui  eft  exactement  entre  le  Nord 
ôt  l’Eft,  emprunte  fon  nom  de  ces  deux  premiers  ;  il  fe 
nomme  Nord-Eft.  On  a  de  même  le  Sud-Eft  entre  le 
Sud  ôt  l’Eft  ;  le  Sud-Oueft  entre  le  Sud  ôt  l’Oueft  ;  le 
Nord-Oueft  entre  le  Nord  &  l’Oueft.  L’Horilon  ou  le 
tour  de  la  Bouffole  fe  trouve  de  cette  forte  divifé  en  huit 
parties  égales  ,  qui  font  chacune  de  4^  degrez.  On  les 
partage  derechef  par  la  moitié  ;  ôt  on  donne  encore  aux 
airs  ou  rumbs  de  vent  moyens  les  noms  des  deux  entre 
lefquels  ils  fe  trouvent ,  en  obfervant  d’employer  toujours 
ceux  des  quatre  cardinaux  les  premiers.  On  a  donc  le 
Nord  Nord-Eft ,  l’Eft  Nord-Eft ,  l’Eft  Sud-Eft,  le  Sud  Sud- 
Eft,  le  Sud  Sud-Oueft,  l’Oueft  Sud-Oueft,  l’Oueft Nord- 
Oueft  ,  ôt  le  Nord  Nord-Oueft. 

48-  La  Bouffole  fe  trouve  alors  divifée  en  1 6  parties# 
qui  font  chacune  de  2.2  d.  30  m.  On  les  fubdivife  encore 
en  les  partageant  par  la  moitié  ;  mais  afin  d’abréger  un 
peu  les  noms  ,  on  fuit ,  en  nommant  les  nouvelles  dire¬ 
ctions  ,  une  méthode  un  peu  différente  de  la  première. 
L’air  de  vent  qui  eft  entre  le  Nord  ôt  le  Nord  Nord-Eft  , 
fe  nomme  le  Nord  quart  de  Nord-Eft  ;  parce  qu’il  eft  au¬ 
près  du  Nord ,  mais  qu’il  marque  le  quart  de  la  diftance 
du  Nord  au  Nord-Eft.  Cet  air  de  vent  eft  prefque  le  Nord, 
mais  il  avance  d’un  quart  vers  le  Nord-Eft.  On  a  de  l’autre 
côté  du  Nord ,  le  Nord  quart  de  Nord-Oueft  ,  c’eft-à-dire 
le  Nord  qui  avance  un  quart  vers  le  Nord-Oueft.  On  forme 
le  nom  de  tous  les  autres  quarts  de  la  même  manière.  La 
Figure  43  les  repréfente  avec  tous  les  autres  rumbs.  Nous 
les  avons  marqués  par  leurs  lettres  initiales ,  comme  on 
le  fait  ordinairement  dans  la  Marine  :  au  lieu  de  Nord 
quart  de  Nord-Eft  ,  on  écrit  N%  NE. 


ÎYi 
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IV. 


■'Des  différentes  fortes  de  Bouffoles ,  <5C  de 


(  Voyez  la  Figure  44.  ) 


4<L  On  nomme  Compas  déroute ,  les  Bouffoles  dont 
on  »fe  fert  pour  diriger  la  proüe  du  Navire ,  du  côté  vers 
lequel  on  veut  aller.  Ces  Bouffoles  font  renfermées  dans 
l’ Habitacle  qui  eft  une  efpéce  d’armoire  ouverte  ,  fituée 
félon  la  largeur  du  Vaiffeau  ,  ou  perpendiculairement  à 
la  longueur  de  la  quille.  La  boëte  de  là  Bouffole  eft  par¬ 
faitement  quartée  , .  ce  qui  fait  qu’en  examinant  la  fitua- 
tion.de 'la  rofe  par  rapport  à  la  boëte ,  ou  .par  rapport  à 
l’habitacle ,  on  fçait ,  fans  être  obligé  de  porter  ia  vue 
plus,  loin,  comment  eft  dirigé  le  Navire. 

5  O.  On  a  d’autres  Bouffoles  qui  fervent  à  relever  les 
objets  éloignés.,  ou  à  reconnoître  l’air  de  vent  auquel  ils 
répondent  ôt  on  nomme  ces  Bouffoles  Compas  de  varia¬ 
tion  ,  à  caufe  d’un  autre  ufage  qu’elles  ont ,  ôt  dont  nous 
parlerons  dans  un  moment.  Nous  avons  repréfenté  «une 
de  ces  Bouffoles  dans  la  Figarf  44.  On  y  voit  deux  pin- 
nules  A  B  par  lesquelles  on  vife  aux  objets  dont  on 
veut  fçavoir  la  direction.  Cet  infiniment  eft  fujet  à  une 
affez  grande  incommodité:  car  il  exige  toujours  en  Mer 
pour  fon  ufage,  le  concours  de  deux  obfervateurs.  Si 
l’on  étoit  à  terre ,  on  pourroit ,  après  avoir  vifé  à  l’objet 
par  les  deux  pinnules  A  B  ,  examiner  tout  à  loifir 
quelle  eft  la  dire&ion  A  B  fur  la  Bouffole.  Mais  en  Mer 
la  chofe  ne.  peut  pas  fe  pratiquer ,  à  caufe  du  mouvement 
continuel  du  Vaiffeau  :  il  faut  néceffairement  pendant 
qu’un  obfervateur  pointe  à  l’objet ,  qu’un  autre  examine 
la  Situation  de  la  ligne  A  B.  Cet  affujetiffement  eft  non- 
feule.ment  pénible ,  il  peut  nuire  à  l’exaôlitude  de  l’ob- 
Nervation,  parce  qu’il  peut  arriver  que  les  deux  obferva- 
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Fig.  44.  teurs  ne  s’accordent  pas  à  faifir  le  même  inftant. 

5  I .  Ce  n’eft  pas  abfolument  la  dire&ion  de  la  ligne 
A  B  que  le  fécond  Obfervateur  fe  chargé  d’examiner  ;  il 
gêneroit  trop  l’autre  Obfervateur.  Il  y  a  un  fil  tendu  de 
D  en  E  perpendiculairement  à  A  B,  ôt  c’eft  à  la  fituation 
de  ce  fil  que  le  fécond  Obfervateur  eft  attentif.  S’il  eft 
queftion  ,  par  exemple ,  d’obferver  combien  il  s’en  faut 
que  le  Soleil  ne  feléve  au  point  précis  de  l’Eft  de  laBouf- 
fole  ,  le  fécond  Obfervateur  examine  combien  le  fil  £  D 
diffère  de  la  ligne  Nord  ôt  Sud.  Si  le  Soleil  fe  levoit  exa- 
dement  à  TM, la  ligne  Nord  ôc  Sud  de  la  Bouffole  tom- 
beroit  précisément  fur  DE ;  mais  fi  l’Eft  de  la  Bouffole 
s’écarte  du  Soleil  de  i  o  à  12  degrez ,  la  fleur  de  lys  ou 
le  Nord  s’écartera  de  la  même  quantité ,  du  fil  D  E.  Ainfi 
lorfqu’on  dirige  la  ligne  A  B  fur  l’objet,  ôt  qu’on  veut  fça- 
voir  à  quelle  diftance  cet  objet  répond  de  l’Eft  ou  de 
l’Oueft,  on  peut,  fans  crainte  de  fe  tromper ,  examiner 
la  fituation  de  D  E  par  rapport  à  la  ligne  Nord  ôt  Sud  i. 
mais ,  comme  nous  l’avons  dit ,  l’obfervation  a  fes  diffi^ 
fultez. 

Defcription  d'un  nouveau  Compas  de 
variation. 

(Voyez  les  Figures  &  46".) 

^2.  »  O11  pourroit ,  à  ce  que  je  crois,  donner  aux  Com- 

»  pas  de  variation  une  autre  forme,  fçavoir  celle  que  j’ai  re- 
Fig.4î.&46.  »  préfentée  dans  les  Figures  4  5  ôt  4 6.  Laboëte  intérieure 
»  A  E  D  B  eft  quarrée  comme  à  l’ordinaire,  mais  elle  eft 
»  couverte  de  deux  glaces  ou  plûtôt  de  quatre  qui  forment 
»  en-deffus  comme  un  toit  ,  ôt  qui  font  jointes  en  haut 
»  par  des  plombs  garnis  de  maftic.  Je  tends  en  travers  fur 
5>  ce  toit  de  verre,  un  fil  AFB  depuis  le  point  A  jufqu’au 
»  point  B  ;  en  faifant  enforte  qu’il  réponde  bien  exade- 
»  ment  au-deffus  du  centre  C de  larofe.  Déplus  je  place 
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en  A  H  un  petit  miroir  auquel  je  donne  une  fituation  « 
inclinée  de  30  ou  40  degrez  par  rapporta  l’Horifon.  On  « 
pourroit  le  faire  fortir  en  partie  de  la  boëte  intérieure,  « 
eu  donner  en  cet  endroit  une  petite  faillie  à  la  boëte  cc 
pour  le  contenir.  Il  eft  feulement  elfentiel  que  ce  pe-  « 
tit  miroir  vienne  toucher  prefque  au  bord  de  la  rofe  ;  &  c< 
une  autre  condition  n’eft  pas  moins  importante ,  il  faut  cc 
qu’il  ne  foit  incliné  ni  vers  la  droite  ni  vers  la  gauche.  <s 
5  3.  Pour  s’aflurer  s’il  a  exa&ement  la  (ituation  né-« 
ceflaire  ,  il  n’y  a  qu’à  fe  placer  de  l’autre  côté  de  la  Bouf-  « 
foie  ,  &  voir,  en  fermant  un  oeil ,  fi  l’image  du  fil  F  B  « 
dans  le  miroir ,  fe  trouve  cachée  par  le  fil  même ,  pen-  ce 
dant  que  ce  fil  paroît  palier  par  le  centre  de  la  rofe.  « 
Il  fera  facile  en  Mer  de  rétablir  par  le  moyen  de  quel-  « 
ques  vis  la  fituation  du  miroir  ,  fuppofé  qu’il  l’ait  per-  cc 
due  par  quelque  accident.  Une  dernière  précaution  « 
qui  fera  encore  nécelfaire,  c’eft  d’attacher  en  quelque  cc 
endroit  des  côtés  de  la  boëte  en-dedans,  une  branche  ce 
de  relfort  de  cuivre  qui  vienne  prefque  fe  repofer  fur  la  ce 
chape  C  ;  afin  que  l’agitation  du  Vaifieau*  ne  puilfe  pas  ce 
aire  fortir  la  rofe  de  deflus  fon  pivot,  ce 
5  4*  L’ufage  de  ce  Compas  fera  fort  fimple.  Suppofé  ce 
que  le  Soleil  foit  à  une  certaine  hauteur ,  &  qu’on  ce 
veuille  fçavoir  à  quel  rumb  de  vent  de  la  Boulfole  il  ré-  ce 
pond  ;  on  appuyera,  pour  plus  de  facilité ,  le  Compas  fur  ce 
quelques  corps  mous  :  on  le  tournera  enfuite  vers  le  So-  ce 
leil ,  en  faifant  enforte  que  l’ombre  du  fil  F  B  tombe  ce 
fur  le  centre  de  la  Boulfole  ,  &  on  examinera  en  même  c< 
tems  la  direêtion  de  l’ombre.  Si  le  Soleil  eft  à  l’Hori-  cc 
fon,  ôt  qu’il  ne  falfe  pas  d’ombre,  ou  fuppofé  qu’il  s’agilfe  ce 
de  fçavoir  à  quel  rumb  paroît  un  Navire  éloigné ,  ou  un  cc 
Cap  ,  on  dirigera  le  Compas  de  la  même  manière  ;  mais  cc 
dans  ce  cas  on  regardera  l’objet  dans  le  miroir;  on  cou-  ce 
pera  fon  image  par  celle  du  fil  F  B  ,  ôc  on  verra  du  mê-  ce 
me  Coup  d’œil  fur  la  rofe  en  H  le  nombre  de  degrez ,  « 
ou  le  rumb  qui  répond  à  ce  point.  Si  c’eft  le  SSO,  ce 


Fig.  4  J.&4& 


88  Nouveau  Traite'  de  Navigation 
Fig.-45.&4<7.  »  fera  une  marque  que  l’objet  répond  au  N  NE  ou'auiV 
»  22,  deg.  30  min.  vers  VE.  » 

Mefurer  avec  le  Compas  de  variation  V Am¬ 
ple  que  fait  la  route  du  Navire 
avec  la  Quille. 

(Voyez  la  Figure  47.  ) 

5  ÿ .  Le  même  Compas  fervira  à  reconnoître  la  route 
effedive  qu’on  fuit  pendant  la  navigation  ",  ou  à  la  diftin- 
guer  de  la  fituation  qu’a  la  quille  ou  la  longueur  du  Na* 
vire.  Les  Bouffoles  qui  font  dans  l’habitacle ,  ne  font  con* 
noître  que  le  rumb  auquel  on  préfente  la  proüe  ;  mais 
lorfque  le  vent  n’eft  pas  abfolument  favorable ,  ôc  que  les 
voiles  font  orientées  obliquement  ,  le  Navire  eft  pouffé 
de  côté;  ôc  alors  il  s’en  faut  beaucoup  qu’il  ne fuive  dans 
fon  mouvement  la  diredion  de  fa  quille.  On  nomme  Déc¬ 
rive  cet  écart ,  ou  l’angle  que  fait  la  vraie  route  avec  la 
ligne  de  la  longueur  du  Vaiffeau.  Quelquefois  cet  angle 
eft  de  plus  de  20  ou  2  j  degrez  ;  c’elbà^dire ,  que  le  Na¬ 
vire  ,  au  lieu  de  marcher  fur  le  prolongement  de  fa  quille, 
fuit  unediredion  différente  de  cette  même  quantité.  Heu- 
reufement  le  Vaiffeau  en  fendant  la  Mer  avec  . force,  laiffe 
toujours  derrière  lui  une  trace  quifubfifte  très-long-temsr 
ilfuffit  donc  de  prendre  cette  ligne  pour  la  vraie  route  , 
ôc  d’obfervet  fon  giffement  fur  le  Compas  de  variation. 

5  6 •  Si  A  B  (  Fig ,  47.  )  repréfente  un  Vaiffeau  dont  A 
foit  la  poupe,  ôc  \B  la  proüe,  ôc  que  la  voile  E  D  ,  ait 
lieu  d’être  fituée  perpendiculairement  à  la  quille  ,  foit 
orientée  obliquement ,  aHn  de  recevoir  le  vent  qui  vient 
de  côté,  ôc  qui  la  frappe  félon  la  diredion  VC ,  le  Na¬ 
vire  fera  pouffé  par  fa  voile ,  non4eulement  félon  fa  lon¬ 
gueur,  mais  il  le  fera  auffi  de  côté;  ôc  il  fuivra  la  route 
GF ,  qui  peut  faire  un  angle  aigu  avec  la  diredion  du 
vent.  Comme  il  doit  trouver  beaucoup  plus  de  difficulté  à 
fendre  l’eau  par  le  flanc  que  par  la  proüe  ,  il  eft’  foutent 
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|>ârla  réfiftance  que  fait  le  Milieu  fur  lequel  fon  flanc  fe  Fig. 
trouve  comme  appuyé  ;  il  préfente  la  proiie  au  vent ,  il 
gagne  par  fa  marche  contre  le  vent,  ou  pour  nous  expli¬ 
quer  autrement ,  il  remonte  vers  l’origine  du  vent  :  il  eft* 
pour  ainfi  dire  , -dans  le  cas  d’un  bateau  qui,  étant  dans 
un  large  fleuve,  iroit  obliquement  contre  fon  cours.  On 
jôüiroit  encore  plus  parfaitement  de  cet  avantage  fingu- 
lier ,  fi  le  Navire  ne  fendoit  du  tout  point  l’eau  par  le  cô¬ 
té  ,  &  qu’il  ne  futfujet  à  aucune  Dérive, comme  cela  ar¬ 
riverait  effectivement ,  s’il  étoit  poflible  de  rendre  la 
proiie  infiniment  tranchante.  Ne  pouvant  empêcher  qu’il 
y  n’ait  de  la  Dérive ,  il  faut  que  le  Pilote  en  obferve  la 
quantité  exaCte  ou  la  grandeur  de  l’angle  BCF ;  mais  il 
le  peut  aifémentavec  la  Boufîole  ou  plutôt  avec  le  Com¬ 
pas  de  variation  ;  puifque  la  trace  C  G  que  forme  l’eau 
agitée  parle  mouvement  du  Navire,  eft  en  ligne  droite; 
avec  la  route  C  F,  ■ 

V. 

De  la  Déclinai  fon  ou  Variation  de  la 
Bouffole. 

57*  On  eft  encore  obligé  d’avoir  une  attention  impor¬ 
tante  ,  lorfqu’on  veut  connoître  la  route  que  fuit  le  Navire; 
il  faut  avoir  continuellement  égard  à  la  déclinaifon  de  la- 
Bouffole,  ou  au  défaut  de  cet  inftrument ,  qui,  au  lieu  do 
marquer  exactement  le  Nord  ôc  le  Sud  ,  &  les  autres 
rumbs  de  vent,  indique  d’autres  directions  plus  ou  moins 
différentes  ,  félon  les  divers  lieux 'de'  la  Terre  -où  l’on  fo 
trouve.  Cette  déclinaifon ,  ou  pour  nous  exprimer  comme 
on  le  fait  ordinairement  dans  la  Marine ,  la  V aviation  de¬ 
là  Bouffole  eft  quelquefois  extrêmement  grande.  Elle  eft 
actuellement  fur  les  côtes  de  Hollande  de  1 8  à  20  deg.«. 

&•  elle  eft  environ  deux  fois  plus  grande  vers  la  Baye- 
d’Hudfon  dans  le  Nord  de  l’Amérique. 

|.8r  Lorfque  la  fleur  de- lys  de  l’aiguille  s’éloigna  àw 


po  Nouveau  Traite '  de  Navigation. 

Fig-  4 r<  Méridien  du  côté  de  l’Orient ,  quoique  ce  ne  foit  que  dé 
quelques  degrez ,  on  dit  que  la  variation  eft  Nord-Eft  ;  ÔC 
elle  eft  Nord-Oueft ,  fi  l’aiguille  s’écarte  du  Méridien  du 
côté  de  l’Oueft  ou  du  Couchant.  Il  faut  remarquer  que 
cette  variation  eft  commune  à  toutes  les  Bouffoles  dans 
le  même  endroit  ;  ainfi  elle  dépend  d’une  caufe  générale, 
ôc  fans  doute  de  ce  que  les  Pôles  de  la  Terre,  confidérée 
comme  Aimant ,  font  différens  des  vrais  Pôles  terreftres , 
ou  de  ceux  qui  font  éloignés  de  l’Equateur  de  po  degrez. 
Il  faut  même  que  les  Pôles  de  la  Terre  prife  pour  Aimant, 
foient  fujets  à  changer  :  car  la  variation  de  la  Bouffole  di¬ 
minue  ou  augmente  d’une  année  à  l’autre ,  dans  prefque 
tous  les  Pays. 

59-  Il  n’eft  pas  difficile  d’avoir  égard  à  la  variation  de 
la  Bouffole  ,  lorfqu’on  la  connoît ,  ôc  elle  celle  d’être  une 
fource  d’erreur.  On  croyoit ,  par  exemple ,  fuivre  le  Mé¬ 
ridien  ,  en  fe  réglant  fur  la  Bouffole  ;  mais  elle  étoit  fu- 
jette  à  une  déclinaifon  ou  variation  de  1 1  deg.  i  j  min. 
vers  le  N  E  -,  il  eft  évident  qu’au  lieu  de  courir  au  Nord, 
on  aura  couru  réellement  au  N^  N  E.  Par  la  même  rai- 
fon  tous  les  rumbs  de  la  Bouffole  qui  font  du  côté  de  YE , 
fe  feront  éloignés  du  vrai  Nord  ,  ôc  approchés  du  Sud  ; 
ainfi  au  lieu  de  fuivre  ou  àe  faire  le  NE ,  on  aura  fait  le 
NE  jE-,  au  lieu  de  faire  YE ,  on  aura  fait  YE  -  S  E.  Ce 
fera  tout  le  contraire  pour  les  rumbs  de  vent  qui  font  du 
côté  de  l’Oueft  :  tous  les  points  de  la  Bouffole  qui  font 
de  ce  côté-là  fe  font  approchés  du  vrai  Nord  ,  ôc  éloignés 
du  Sud.  Ainfi  pendant  qu’on  croyoit  faire  l’Oueft  en  fe 
repofant  fur  la  fidélité  de  la  Bouffole ,  on  faifoit  effective¬ 
ment  YO~NO>  ôc  en  croyant  fuivre  le  NOfO,  on  fuE» 
voit  le  NO. 

<5 O-  Si  la  déclinaifon  de  la  Bouffole  étoit  conftamment 
la  même  en  chaque  lieu  ,  &  s’il  ne  fe  faifoit  pas  fans 
ceffe  dans  l’intérieur  de  la  Terre  de  nouvelles  altérations 
qui  changent  la  fituation  de  fes  Pôles  magnétiques  ,  ou 
pourroit  imiter plufieurs  Pilotes  quife  contentent  de  cou? 
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fulter  fur  ce  point  les  anciens  Journaux  dontils  ont  le  foin  r'ig.  47» 
de  fe  munir.  Une  aufli  grande  négligence  eft  extrême¬ 
ment  dangéreufe  :  nous  fçavons  l’hiftoire  des  plus  funeftes 
accidens  arrivés  dans  la  Manche,  pour  s’être  malheureufe- 
ment  mis  dans  l’efprit  que  la  variation  de  la  Bouflole  n’a- 
yoit  pas  changé  depuis  20  ou  30  ans.  On  l’a  vû  augmen¬ 
ter  par  an  de  1 8  ou  20  min.  du  côté  du  NO  fur  les  côtes 
de  France ,  où  elle  eft  actuellement  de  1 6  ou  17  degrez  : 
mais  fon  progrès  n’eft  pas  régulier  ;  quelquefois  l’aiguille 
a  retourné  un  peu  fur  fes  pas  ,  ôt  le  changement  n’a  pas 
été  le  même  par-tout.  Il  a  été  beaucoup  moins  grand 
dans  l’Amérique  Méridionale  où  la  variation  eft  actuelle¬ 
ment  N  E. 

Méthodes  de  découvrir  la  Variation  de  la 
Boujfole. 

6 1 .  On  a  plufieurs  moyens  de  trouver  la  Variation  j 
qui  tous  confiftent  à  comparer  dans  certaines  occafions 
les  directions  que  fournit  la  Bouïïole  avec  les  vraies  direc¬ 
tions  qui  fe  rapportent  aux  Régions  du  Monde. 

62.  Première  Méthode.  L’Etoile  du  Nord  ou  l’Etoile 
polaire  dont  nous  avons  parlé  N0.  y.  décrit  un  très-petit 
cercle  autour  du  Pôle  :  elle  s’écarte  un  peu  du  Méridien  à 
droit  ôt  à  gauche  ;  mais  elle  pafle  deux  fois  par  le  Méri¬ 
dien  dans  chaque  révolution  de  24  heures  ,  ôt  dans  ces 
deux  inftans  elle  répond  exactement  au  vrai  Nord.  Ainft 
il  n’y  a  qu’à  l’obferver  quand  elle  eft  précisément  au-def- 
fus  ou  au-deflous  du  Pôle,  ôt  voir  fi  la  fleur  de  lys  du  com¬ 
pas  répond  exactement  au-defîous.  On  fe  fervirapour  cela 
du  compas  repréfenté  dans  les  Figures  4;  ôt  45,  qui  ne 
porte  le  nom  de  compas  de  variation ,  que  parce  qu’il  eft 
propre  à  cet  ufage  ôt  à  d’autres  femblables.  Si  la  fleur  de 
lys  de  la  Bouflole ,  au  lieu  de  répondre  exactement  fous 
1  Etoile,  répond  un  certain  nombre  de  degrez  vers  l’O- 
ÿient  ou  vers  l’Occident ,  la  variation  fera  NE  ou  NO ,  ôc 
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ÏSgpre.  47.  ,on  en  aura  la  quantité.  Au  refte  il  n’eft  pas  difficile  dé 
içavoir  quand  il  eft  tems  d’obferver  l’Etoile  polaire  -..cette 
jLtoile  .çft  dans  ce  fiécle-ci  entre  le  Pôle  ôc  une  autre 
JEtoile  connue  de  tous  les  Marins  fous  le  nom.de  Poitrine 
Ae  Cajjlopée.  L’Etoile  du  Nord  fe  trouve  donc,  au-deffus  ou 
.au-deffous  du  Pôle ,  toutes  les  fois  quelle  eft  elle  -  même 
.au-deffus  qu  au-deffous  de  la  Poitrine  de  Caffiopée. 

6  3  •  Seconde  Méthode.  Il  ne  fera  guère  plus  difficile  de 
découvrir  la  Variation  par  deux  obfervations  correfpon- 
dantes  du  Soleil, l’une  faite  le  matin, &  l’autre  l’après-midi  ; 
jmais.il  faudra  que  deux  Obferyateurs  travaillent  de  con¬ 
cert.  Au  défaut  d’inftrument  plus  parfait,  on  fe  fervira.de 
celui  de  la  Fig.  3.  Un  des  Obfervateurs ,  il  n’importe  ..à 
quelle  heure  du  matin  ,  mefurerala  diftance  du  Soleil  au 
Zénith,  ôc.un  autre. examinera. précisément  dans  le  mê¬ 
me  tems  avec  un  compas  de  variation ,  la  fituation  du  So¬ 
leil  par  rapport  à  la  ligne  Nord  ôc  Sud ,  indiquée  par  l’air 
guille. 

64.  On  attendra  après  cela  que  le  Soleil  .ait  paffé  .le 
Méridien,  ôc  qu’il  foit  le  foir  parvenu  en  defcendant  à 
la  même  diftance  où  il  étoit  du  Zénith  le  matin.  C’eft-à- 
dire ,  qu’on  répétera  les  obfervations  déjà  faites ,  en  fai- 
fiffant  l’i.nftant  où  le  Soleil  eft  autant  éloigné  du  Méri¬ 
dien  d’un  côté ,  qu’il  l’avoit  été  de  l’autre.  Les  diftances 
de  l’Aftre  au  Zénith ,  étant  égales ,  toutes  les  autres  .çir- 
conftances- feront  les  mêmes.  Ainfi  ,  file  Soleil  fe  trouve 
également  fitué  le  matin  ôc  le  foir  de  part  ôc  d’autre  de  la 
ligne  Nord  ôc  Sud  de  la  Bouflole,  ce  fera  une  marque  qu’il 
n’y  a  point  de  variation ,  ou  que  la  Bouffole  indique,  exa¬ 
ctement  le  Nord  Ôc  le  Sud.  Si  au  contraire  on  trouve  fur  le 
compas  des  quantités  inégales  dans  les  obfervations  cor- 
refpondantes ,  il  y  aura  de  la  variation  ;  ôc  elle  fera  égale 
à  la  moitié  de  la  différence  des  deux  quantités. 
é>  5  •  Si ,  par  exemple ,  le  Soleil  répondait  le  matin  au 
SE  de  la  Bouffole,  ou  à 45-  deg.de  diftance  du  Sud  vers 
j’Eft  ;  ôc  que  le  foir ,  lorfque  le  Soleil  fe  trouve,  à  la  même 

diftancg 
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'diftance  du  Zénith ,  niais  du  côté  de  l’Occident ,  il  ré¬ 
ponde  au  S  0  de  la  Bouffole ,  ou  à  4y.  deg.  de  diftance  du 
Sud  vers  Y  O ,  il  faut  néceffairement  que  l’aiguille  aiman¬ 
tée  foit  dirigée  fur  la  ligne  du  Méridien  ;  ôc  par  confé- 
quent  il  n’y  a  pas  de  variation. 

66‘  Mais  fuppofons  qu’au  lieu  de  trouver  4  y  deg.  de 
diftance  le  foir,  on  en  trouve  5  y  ,  la  différence  fera  de 
ii  o  degrez  ,  ôc  il  y  aura  dans  ce  cas  y  degrez  de  variation 
N 0.  En  effet,  lorfque  l’aiguifle  s’écarte  du  point  du  mi¬ 
lieu  ,  elle  s’approche  autant  d’un  côté ,  qu’elle  s’éloigne 
de  l’autre  ;  ôc  une  des  deux  diftances  doit  être  précifé- 
ment  trop  grande  de  la  même  quantité  dont  l’autre  eft 
trop  petite.  C’eft  pourquoi  il  ne  faut  prendre  que  la  moi¬ 
tié  de  la  différence  pour  avoir  l’écart  de  l’aiguille  ou  la 
variation.  Dans  cet  exemple  la  variation  eft  NO.  Car  le 
Sud  de  la  Bouffole  étoit  plus  voifm  du  Soleil  le  matin  ; 
ce  qui  11’a  pû  arriver  que  parce  que  le  Sud  de  l’aiguille 
s’eft  trouvé  trop  avancé  vers  le  vrai  Eft,  ôc  le  Nord  trop 
vers  l’Oueft. 

67-  Treiftéme  Méthode.  On  fe  fert  plus  ordinairement 
en  Mer  du  lever  du  Soleil  ou  de  fon  coucher ,  pour  dé¬ 
couvrir  la  variation  ;  ôc  on  préféré  l’obfervation  du  foir  , 
parce  qu’on  a  plus  le  tems  de  s’y  préparer.  On  cherche  par 
des  calculs  que  nous  aurons  le  foin  d’expliquer,  à  quelle 
diftance  le  Soleil  fe  lève  ou  fe  couche  du  vrai  point  de 
l’Orient,  ou  du  vrai  point  de  l’Occident ,  ôc  on  examine 
le  matin  ou  le  foir  fi  l’Aftre  fe  lève  ou  fe  couche  effeêti- 
vement  à  cette  diftance  de  l’Eft  ou  de  l’Oueft  de  la  Bouf¬ 
fole.  Il  ne  faut  de  cette  forte  qu’une  feule  obfervation  , 
ôc  le  Pilote  n’aura  befoin  d’être  aidé  de  perfonne  ,  s’il  fe 
fert  du  compas  de  variation  de  la  Figure  4 6. 

68-  On  nomme  Amplitude,  la  diftance  du  lever  ou  du 
coucher  d’un  Aftre  au  point  de  l’Orient  ou  de  l’Occi¬ 
dent.  On  diftingue  les  amplitudes  en  Ortive  ou  Occajè , 
félon  qu’il  s’agit  du  lever  ou  du  coucher  de  l’Aftre;  l’am- 
plitude  eft  ortiye  ou  orientale ,  ff  l’Aftre  fe  lève  à  qugl* 
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Figure  47.  que  diftance  du  vrai  Eft  ;  &  elle  eft  occafe  ou  occiden¬ 
tale  ,  fi  l’Aftre  fe  couche  à  quelque  diftance  du  vrai  point 
de  l’Oueft.  Le  calcul  ,  comme  nous  l’avons  dit ,  nous 
fournira  cette  amplitude ,  ou  nous  fera  trouver  cette  dif¬ 
tance  du  lever  de  l’Aftre  au  vrai  point  de  l’Orient ,  ou  du 
coucher  au  vrai  point  de  l’Occident  :  mais  nous  pouvons 
trouver  aufli  l’amplitude  par  obfervation  ,en  nousfervant 
de  laBouflole,  ôcen  vifant  à  l’Aftre,  lorfqu’il  fe  lève  ou 
qu’il  fe  couche.  Si  les  deux  amplitudes  s’accordent ,  celle 
qu’on  trouve  par  le  calcul  ,  ôc  celle  que  l’obfervation  a 
fournie ,  il  n’y  a  point  de  variation  ;  mais  fi  les  deux  am¬ 
plitudes  font  différentes,  c’eft  une  marque  que  la  Bouf- 
fole  eft  fujette  à  erreur. 

6<).  Suppofons ,  par  exemple,  que  le  Soleil  doit  fe  cou¬ 
cher  à  1  o  aeg.  de  diftance  du  vrai  point  de  TOueft  vers 
le  Nord ,  ôt  qu’il  ne  fe  couche  effectivement  qu’à  8  deg. 
de  diftance  de  l’Oueftde  la  Bouffole,  il  eft  évident  qu’il 
y  aura  z  deg.  de  variation,  ôc  quelle  fera  NE.  Car  l’Oueft: 
de  la  Bouffole  s’eft  trouvé  plus  proche  de  l’Aftre  qui  eft 
vers  le  Nord;  ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  que  parce  que  le 
Nord  delà  Bouffole  s’eft  un  peu  détourné  du  côté  de  l’Eft. 
Nous  infifterons  davantage  fur  cette  matière  dans  la  fuite. 
Voyez  le  Chap.  Vffdu  quatriéme  Livre. 

70.  Nous  répétons ,  en  terminant  ce  Chapitre ,  que  la 
variation  étant  trouvée  ,  ori  n’a  plus  rien  à  craindre  de 
fes  mauvais  effets ,  ôc  qu’on  fçaura  toujours  exactement 
fur  quel  rumb  on  a  couru.  Mais  ce  n’eft  pas  affez  de 
connoître  la  direction  que  fuit  le  Navire  ,  il  faut  encore 
fçavoir  la  quantité  précife  de  fon  chemin  ,  ou  pouvoir 
mefurer  fon  fillage. 
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CHAPITRE  III. 

De  la  Manière  de  mefurer  par  le  Loch  ou. 
par  d’autres  Inflrumens  ,  le  chemin 
que  fait  le  Navire. 

I. 

ÿ  I .  O  u  s  les  moyens  qu’on  a  employés  jufqu’à  pré- 
jL  fent  pour  mefurer  lavîtefle  du  Navire  ou  fon  fil- 
lage ,  fe  rapportent  à  l’ufage  du  Loch  dont  ils  ne  différent 
pas  dans  le  fond.  Metius  eft,  à  ce  que  je  crois ,  le  premier 
qui  nous  a  donné  la  defcription  de  cet  inftrument ,  quoi- 

3u’il  en  parle  dans  les  (Euvres  publiées  en  1 6  j  i .  comme 
’un  moyen  dont  l’ufage  étoit  déjà  établi  depuis  du  tems. 
Le  Loch  n’eft  autre  chofe  qu’un  morceau  de  bois  attaché 
à  une  longue  ficelle.  On  laiffe  tomber  de  la  poupe  fous 
le  vent  le  morceau  de  bois  dans  la  Mer ,  où  il  fert  comme 
de  point  fixe  ,  à  l’égard  duquel  on  rnefure  le  mouvement 
du  Navire.  Plus  on  fait  de  chemin  ,  plus  on  eft  obligé  de 
lâcher  de  ficelle  ;  puifqu’on  veut  que  le  morceau  de  bois 
auquel  elle  eft  attachée ,  refte  dans  un  parfait  repos.  La 
longueur  de  la  ficelle  étendue  fur  la  furface  de  la  Mer , 
marque  donc  la  longueur  du  chemin  que  fait  le  Navire 
pendant  la  durée  de  l’expérience  ;  ôc  fçachant  le  chemin 
parcouru  pendant  un  intervalle  de  tems  connu ,  on  fixait 
à  proportion  celui  que  le  Navire  fait  pendant  une  heure 
entière  ou  pendant  un  jour. 

7  2 .  On  donne  le  plus  fouvent  la  figure  de  triangle  ifo- 
celle  au  morceau  de  bois  :  il  a  6  à  7  pouces  de  hauteur  , 
&  on  charge  fon  côté  d’en-bas  qui  eft  plus  court,  d’un  peu 
de  plomb ,  afin  que  le  triangle  entre  prefque  entièrement 
dans  l’eau  ,  ôc  fe  tienne  verticalement  ou  perpendiculai- 

Nij 
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renient  à  i'Horifon.  Il  eft  néceffaire  de  lui  faire  prendre' 
cette  fituation ,  2fin  qu'il  foir  plus  ftable ,  fit  qu’il  donné 
moins  de  prife  an  vent.  Il  eft  attaché  en- haut  par  fa  poin¬ 
te  ;  mais  la  ficelle  fe  divife  à  une  certaine  diftance  du 
morceau  de  bois  en  deux  branches  ;  l'une  eft  celle  qui  eft 
fixée  au  haut  du  triangle ,  ôt  l’autre  vient  fe  rendre  au  bas, 
&  eft  retenue  par  une  cheville  qui  a  la  liberté  de  fe  déga¬ 
ger  ,  lorfqu’on  fait  un  plus  grand  effort  fur  la  ficelle  ,  &. 
qu’on  veut  après  l’expérience ,  retirer  le  Loch  à  bord  du 
Vaiffeau. 

73*  U  n’eft  pas  à  propos  que  la  cheville  dont  nous  ve¬ 
nons  de  parler  ,  entre  dans  le  bas  même  du  triangle  ;  car 
étant  tirée  quelquefois  trop  obliquement ,  il  pourrait  ar¬ 
river  quelle  ne  fe  dégageât  pas  affez  vite  ,  ce  qui  expor¬ 
terait  la  ficelle  à  fe  rompre  ,  lorfqu’on  tire  le  Loch  à 
foi.  La  cheville  entre  dans  un  petit,  morceau  de  bois  , 
qui  eft  lui-même  attaché  au  bas  du  triangle  par  une  por¬ 
tion  de  ficelle  :  de  cette  forte  le  petit  morceau  de  bois 
&  la  cheville  tirés  félon  leur  longueur,  fe  féparent  avee 
plus  de  facilité.  Toute  cette  difpofition  eft  caufe  que  le 
triangle  de  bois,  en  fe  fituant  debout  dans  la  Mer,  offre 
pendant  l’expérience  une  grande  furface  au  choc  de  l’eau; 
&  qu’il  conferve  mieux  fa  fiabilité  ;  il’  fuffit  d’un  autre 
côté  ,  aufii-tôt  que  l’expérience  eft  finie ,  d’employer  un 
peu  de  force,  pour  que  la  cheville  dont  nous  parlons ,  fe 
dégage ,  &  pour  que  le  triangle  approche  du  Navire  en 
prétentant  fa  pointe. 

74-  On  ne  fait  durer' ordinairement  l’expérience  que 
30  fécondés  ou  une  demie -  minute.  Il  eft  à  propos  que 
le  Pilote  ne  perde  pas  de  vûe  le  morceau  de  bois  du  Loch; 
afin  qu’il  fe  régie  plus  aisément,  en  lâchant  la  ficelle  qui 
doit  être  tendue ,  mais  qui  ne  doit  pas  l;être  trop.  Cette 
ficelle  fait  un  grand  nombre  de  tours  fur  une  efpéce  de 
dévidoir  qu’on  fait  tourner  plus  ou  moins  vite  ,  félon  que 
l’exige  le  mouvement  plus  ou  moins  rapide  du  fillage. 
.On  ne  fait  pas  commencer  les  30  fécondés  que  doit  du- 
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fer  l’expérience ,  dans  le  mêmeinftant  qu’on  jette  le  mor¬ 
ceau  de  bois  à  la  Mer;  on  attend  qu’il  foit  éloigné  de  la 
poupe  d’environ  une  longueur  du  Navire;  on  veut  qu’il 
lbit  tout-à-fait  hors  de  cette  eau  extrêmement  agitée  que 
le  Vaiffeau  laide  derrière  lui,  ôc  qu’on  nomme  le  Remoux. 

Il  y  a  une  marque  fur  la  ficelle  pour  terminer  cette  lon¬ 
gueur;  ôc  c’eft  lorfqu’on  y  parvient,  qu’on  commence  à 
compter  les  30  fécondés,  ou  qu’on  tourne  le  petit  Sa¬ 
blier  qui  doit  être  d’une  demie-minute. 

75-  La  ficelle  eft  divifée  en  plufieurs  parties  égales 
qu’on  diftingue  par  des  noeuds ,  afin  qu’on  puiffe  même 
les  compter  pendant  l’obfcurité  de  la  nuit.  Il  y  a  un  nœud 
à  la.fin  du  premier  efpace ,  deux  nœuds  à  la  fin  du  fé¬ 
cond,  trois  nœuds  à  la  fin  du  troifiéme,  ôcc  ;&  chacun 
de  ces  efpaces  eft  exactement  la  i20me  partie  d’un  tiers 
de  lieue  marine.  Ainfi  les  nœuds  ou  efpaces ,  cpie  le  Na¬ 
vire  parcourt  pendant  l’expérience,  répondent  a  autant  de 
tiers  de  lieue  parcourus  dans  une  heure.  Si  le  Navire  ne 
fait  qu’un  efpace  ou  deux  efpaces  pendant  la  demie-mi¬ 
nute,  il  fera  120  fois  plus  de  chemin  dans  une  heure,  ôc 
ce  fera  donc  un  tiers  de  lieue ,  ou  deux  tiers  de  lieue.  Si 
on  eft  obligé  de  filer  p  ou  1  o  nœuds ,  on  fçaura  de  même; 
qu’on  fait  3  lieues  par  heure ,  ou  3  lieues  ôc  un  tiers.  4 
76.  Nous  avons  ci-devant  (N°.  31.)  fixé  le  tiers  de  la 
lieue  marine  à  p  jo  toifes  du  Châtelet  de  Paris,  ou  à  3700 
pieds  de  Roy.  Si  l’on  en  prend  là  i20me  partie,  il  vien¬ 
dra  47  pieds  ôc  demi.  11  faut  donc  donner  cette  longueur 
précife  aux  parties  de  la  ficelle  du  Loch ,  ou  aux  inter¬ 
valles  qui  féparent  fes  nœuds.  Il  eft  inconteftable  qu’on 
ne  doit  les  rendre  ni  plus  longs  ni  plus  courts  ,  lorfqu’on' 
veut  exprimer  le  fillage  du  Navire  en  tiers  de  lieue,  ôc 
en  faire  durer  l'expérience  qu’une  demiè-minute.  Toute' 
autre  longueur  des  parties  de  la  ficeiie  ne  s’accorderoie 
ni  avec  la  grandeur  qu’a  le  degré  terreftre  ,  ni  avec  la 
durée  préciie  de  la  demie-minute ,  qui  eft  déterminée  par 
le  nombre  d’heures  qu’il  y  a  dans  un  jour,  ôc  par  les  6d- 
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minutes  dans  lefquelles  on  a  partagé  l’heure.  Nous  avons 
rapporté  dans  le  premier  Livre  (N°.  j6.  )  la  manière  de 
faire  un  Pendule  fimple  qui  marque  exa&ement  les  fé¬ 
condés  de  tems  par  fes  ofcillations  ou  balancemens.  On. 
ne  peut  pas  s’en  fervir  à  la  Mer  dans  toutes  les  occufions  ; 
mais  c’eft  aflez  qu’on  puiffe  ,  en  l’employant  quelquefois  * 
vérifier  de  tems  en  tems  files  Sabliers  confervent  toujours 
leur  même  état. 

I  I. 

De  Vlmperfeclion  du  Loch  conflruit  par 
la  méthode  précédente ,  avec  le  moyen 
de  corriger  cet  Infiniment. 

(  Voyez  les  Figures  48 ,  49  ôc  ;o.  ) 

y  7*  Quelque  foin  qu’on  apporte  dans  la  conftruftion 
au  Loch  que  nous  venons  de  décrire ,  cet  inftrument  ne 
peut  donner  que  le  mouvement  particulier  du  Navire , 
par  rapport  à  la  Mer.  On  fuppofe  que  le  morceau  de  bois 
qu’on  prend  pour  terme,  eft  parfaitement  immobile  ;  mais 
fi  la  Mer  eft  elle-même  fujette  à  fe  mouvoir,  fi  elle  avance 
vers  un  certain  côté,  fon  mouvement  fe  communiquera 
au  Loch  de  même  qu’au  Navire;  ainfi  on  ne  trouvera ,  en 
fe  fervant  de  cet  inftrument,  que  le  furplus  de  la  vîtelfe 
du  lillage  fur  celle  de  la  Mer ,  fi  les  deux  mouvemens  fe 
font  dans  le  même  fens  ;  ôc  on  aura  au  contraire  leur  fom- 
me ,  s’ils  fe  font  dans  des  fens  oppofés. 

78.  On  fçait  par  plufieurs  obfervations  lures ,  que  la 
Mer  dans  la  Zone  Torride  fe  meut  vers  l’Occident,  ôc 
•qu’elle  forme  un  courant  continuel  qui  fait  dans  le  mi¬ 
lieu  de  l’Océan  2  ou  3  lieues  par  jour  &  même  davantage. 
Si  l’on  fingle  donc  vers  l’Oueft  dans  ces  endroits  où  il  y  a 
un  mouvement  continuel,  ôc  qu’on  fe  ferve  du  Loch  pour 
mefurer  la  marche  du  Navire ,  on  ne  trouvera  que  la  quan¬ 
tité  dont  on  avance  plus  vite  que  la  Mer,  puifqu’on  ne 
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comptera  pas  le  mouvement  que  reçoit  fecrétement  le 
Loch.  Si  l’on  fait  route  au  contraire  vers  l’£ fl:  en  allant 
contre  le  courant ,  on  croira  faire  plus  de  chemin  qu’on 
n’en  fait  effectivement  ;  parce  que  lans  le  fçavoir  on  ajoû- 
tera  à  ^a  vîteffe  réelle  du  Navire ,  celle  de  la  Mer  qui  en¬ 
traîne  le  Loch  ,  &  qui  l’éloigne  du  Vaiffeau. 

79-  J’ai  vû  des  Pilotes  qui  ne  faifantpas  attention  au 
mouvement  vers  l’Occident  qu’ont  les  eaux  de  l’Océan 
dans  la  Zone  Torride ,  avoient  changé  les  divifions  de 
leur  Loch ,  ou  altéré  la  durée  de  leur  Sablier.  Lorfqu’ils 
alloient  d’Europe  aux  Ifles  de  l’Amérique,  &  qu’ils  met- 
toient  entre  les  noeuds  de  leur  ficelle  47  pieds  &  demi, 
comme  il  le  faut  abfolument ,  il  leur  étoit  toujours  arrivé 
de  découvrir  la  Terre  plutôt  qu’ils  ne  s’y  attendoient.  Ils 
croyoient  donc  que  leur  Loch  étoit  mal  divifé ,  &  que 
les  nœuds  en  étoient  trop  éloignés  les  uns  des  autres  :  ils 
en  diminuoient  enfuite  les  intervalles ,  afin  d’en  pouvoir- 
compter  un  plus  grand  nombre  ,  ôt  d’être  en  droit  de  fup- 
pofer  avoir  fait  un  plus  grand  nombre  de  lieues.  Mais  ils 
tomboient  dans  une  erreur  qui  n’étoit  pas  excufable , 
faute  de  fçavoir  qu’il  falloit  ajoûter  au  chemin  que  le  vent 
leur  faifoit  faire ,  le  mouvement  fecret  que  la  Mer  leur 
communiquoit  de  plus ,  &  qu’elle  communiquoit  aufli  au 
Loch: mouvement  qui  pouvoit  être ,  comme  je  l’ai  dit,  de 
plus  de  3  lieues  par  jour.  Lorfque  ces  Pilotes  revenoient 
de  l’Amérique ,  ils  ne  s’appercevoient  pas  de  leur  mécom- 
pre  ;  parce  qu’on  prend  toujours  un  autre  chemin  pour  le 
retour.  On  fort  promptement  de  la  Zone  Torride  en  di¬ 
rigeant  la  proüevers  le  Nord,  &011  trouve  des  vents  va¬ 
riables  qui  obligent  à  changer  fouvent  de  routes. 

8  O.  «  Pour  éclaircir  ce  que  nous  venons  de  dire ,  fup-  «■ 
pofons  que  AB  (  Fig.  48.  )  repréfente  le-  mouvement  « 
que  reçoit  le  Navire  A  par  l’effort  du  vent ,  pendant  l’ex-« 
périence  du  Loch;  &  que  dans  le  même  tems  la  Mer  cc 
foit  fujette  à  un  mouvement  qui  la  tranfporte  de  A  en  C,  « 
félon  la  direction  AC.  Le- Navire  obéit  aux  deux  mou-  « 


Fig.  48- 

&  50. 
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Fig.  48.  49.  >,  vemens  :  il  ne  fuivra  pas  la  ligne  A  B,  parce  que  le  cou- 

*  ÎO*  p  rant  que  forme  la  Mer  félon  A  C,  ôc  félon  une  infinité 
P  d’autres  lignes  parallèles ,  l’en  empêche  ;  ôc  il  ne  fuivra 
p  pas  non  plus  A  C ,  comme  s’il  n’étoit  livré  qu’à  l’a&ion 
P  du  courant  j  puifque  ie  vent  lui  communique  dtp  mou- 
p  vement  félon  A  B.  Pour  avoir  la  route  réelle  du  Navire, 
p  il  faut  achever  le  parallelograme  A  B  G  C,  ôc  tirer  la 
p  diagonale  AG\  le  Navire  en  partant  du  point  A ,  fui- 
p  vra  A  G ,  ôt  il  parviendra  dans  les  points  K,  L,  G  dans 
p  le  même  tems  qu’il  feroit  parvenu  aux  points  E ,Fôc  B, 
p  ôc  que  l’eau  qui  l’environnoit  en  A ,  parviendra  en  H, 
p  en  I  ôc  en  C. 

S  I  •  »  Mais  fervons  -  nous  du  Loch  dans  cette  fuppo- 

5)  fition  pour  mefurer  la  vîtelfe  du  fillage.  Le  morceau 
p  de  bois  qu’on  prend  pour  terme ,  ôc  qu’on  s’imagine 
p  niai- à-propos  être  immobile  ,  parcourra  A  C  en  rece- 
p  vant  le  mouvement  du  courant.  Il  arrivera  dans  les  points 
p  H ,  I  ôc  Cdans  le  même  tems  que  le  Navire  arrivera 
p  dans  les  points  K,  L  ôc  G. 

S  2.  »  Ainfi  la  ficelle  fera  tendue  fucceiïivement  fur 

p  H  K  ,  fur  IL  ôc  fur  C  G  ;  ôc  on  croira  qu’elle  fera  tou- 
9)  jours  reliée  dans  la  même  place ,  parce  quelle  aura  tom 
p  jours  la  même  fituation  par  rapport  auVailfeau,  ôc  qu’elle 
p  fera  toujours  dirigée  fur  le  même  rumb.  La  trace  que 
p  le  Navire  lailfe  derrière  lui ,  ôc  qu’on  nomme  la  Hoüa~ 
p  che ,  aura  été  tranfportée  de  A  E  en  H  K  par  le  cou- 
p  rant ,  lorfque  le  Navire  fera  parvenu  en  K  ;  elle  aura 
p  été  tranfportée  de  A  F  en  IL,  lorfque  le  Navire  fera 
p  arrivé  en  L ,  ôc  elle  fe  trouvera  dirigée  fur  CG,  lorfque 
p  le  Navire  fera  en  G.  On  la  croira  immobile ,  de  même 
p  que  le  morceau  de  bois  du  Loch,  qui  eft  néanmoins 
p  tranfporté  de  A  en  C.  Enfin  on  prendra  la  longueur  CG 
p  de  la  ficelle  pour  le  chemin  du  Navire,  ôc  on  croira  que 
p  le  fillage  s’eft  fait  fous  cette  direôtion ,  quoique  le  tranf- 
p  port  réel  £e  foit  fait  fur  AG,  ôc  que  ce  foit  cette  ligne 
»  qu’on  ne  connoît  pas ,  qui  eft  le  chemin  effectif. 
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•g  3 .  Il  eft  évident  que  félon  que  la  direction  AC  du  « 
courant  fera  différemment  fituée  par  rapport  à  la  route  ce 
primitive  A  B ,  la  diagonale  A  G  qui  repréfente  letranf-  « 
port  aCtuel  du  Navire ,  deviendra  plus  ou  moins  longue.  cc 
Si  l’angle  BAC  étoit  encore  plus  obtus ,  le  courant  fe  « 
trouvant  plus  directement  contraire  à  la  route  AB  du  « 
iVaiffeau,  y  apporterait  une  plus  grande  diminution  ,  en  « 
rendant  encore  plus  court  le  chemin  aCtuel  A  G.  Ce  fe-  « 
roit  le  contraire  fi  l’angle  BAC  étoit  aigu  :  le  courant  « 
favoriferoit  alors  la  marche  du  Navire ,  ôt  fe  joindrait  ce 
à  A  B  pour  rendre  A  G  plus  grande.  Malheureufement ,  « 
fi  on  excepte  quelques  endroits  ou  on  a  pû  faire  de  fié-  cc 
quentes  obfervations  ,  on  ne  fçait  en  Mer  ni  la  direc-  « 
tion  du  courant  ni  fa  vîteffe  ;  ôt  on  porte  inutilement  la  « 
vue  autour  de  foi  pour  tâcher  de  les  découvrir.  Tout  ne  fe  « 
meut  pas  ;  mais  tout  paraît  fe  mouvoir  ;  ôt  il  n’  eft  pas  aifé  « 
de  démêler  dans  cette  apparence  ce  qu’il  y  a  de  réel.  « 
g  4*  Je  crois  qu’il  n’y  a  pas  de  moyen  de  lever  cette  « 
difficulté ,  fi  le  courant  s’étend  en-bas  jufqu  a  une  grande  « 
profondeur.  Mais  fi  le  mouvement  n’eft  que  fuperficiel,  ce 
s’il  ne  s’étend  en-bas  que  de  f  o  ou  60  pieds,  comme  cela  cc 
doit  arriver  ordinairement ,  parce  que  la  plûpart  des  eau-  cc 
(es  qui  agiflent  fur  la  Mer,  font  extérieures  ôt  n’ont  d’ac-  cc 
tion  que  fur  la  furface,  nous  pourrons  en  changeant  quel-  cc 
que  chofe  dans  la  conftruftion  du  Loch  ,  chercher  dans  cc 
la  Mer  même  le  point  fixe  dont  nous  avons  befoin.  ce 
S  5  •  Suppofons  que  le  morceau  de  bois  BAC  ( Fig .  4p.) 
aulieu  d’être  charge  comme  à  l’ordinaire  par  en-bas  d’un  ce 
morceau  de  plomb  ,  foutienne  par  la  ficelle  A  G  le  « 
corps  G  H  qui  defeende  affez  bas  pour  fe  trouver  dans  cc 
une  eau  parfaitement  tranquille  :  il  eft  certain  que  ce  cc 
corps  par  la  difficulté  qu’il  trouvera  à  traverfer  un  mi-  cc 
fieu  qui  réfifte ,  empêchera  le  morceau  de  bois  BAC  de  cc 
çéder  auffi  aisément  à  l’impreffion  du  courant,  ôt  que  le  ce 
Loch  fera  moins  défectueux.  Pour  achever  de  décrire  le  <f 
iipuyel  inftrument ,  la  ficelle  G  A  fera  une  continuation  % 
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tig-  i?.  »  de  celle  A  0  E  qui  fe  rend  au  VailTeau  vers  E.  Cette  fi- 

»  celle  traverfera  le  morceau  de  bois  BAC,  qui  fera  percé 
»  de  haut  en  bas,  ôt  qui  fera  à  demi-  creux  par-defibus. 
»  Lorfque  l’expérience  fera  achevée,  ôt  qu’on  fera  effort 
»  dans  le  Navire  pour  tirer  le  Loch,  la  partie  de  ficelle 
»  C  D  fe  féparera  ,  ôt  aufïi-tôt  le  corps  G  El  viendra  fe 
»  loger  en  partie  dans  le  morceau  de  bois  BAC  avec  le- 
»  quel  il  fe  rendra  à  bord.  On  fera  dans  le  tems  de  l’expé- 
»  rience  defcendre  le  corps  GH  de  40  ou  jopieds  :  mais 
»  il  fera  quelquefois  à  propos  de  le  faire  defcendre  plus 
y»  bas,  pour  voir  fi  l’on  trouve  toujours  le  même  réfultat. 
8  6 •  »  Il  eft  vrai  qu’il  faudroit  que  la  furface  du  corps 

»  inférieur  fût  infiniment  grande  pour  que  l’inftrument  re- 
»  fiât  exa&ement  en  repos.  Mais  fi  on  eft  obligé  de  ne 
»  donner  qu’une  certaine  grandeur  au  corps  inférieur, 
»  on  peut  au  moins  mettre  une  proportion  confiante  entre 
»  les  deux  furfaces,  ôt  faire  enforte  que  le  Loch  ne  pren- 
»  ne  toujours  qu’une  certaine  partie  connue  de  la  vîteffe 
»  qu’a  la  Mer  en  haut.  Je  crois  qu’on  pourroit  donner  tou- 
»  jours  une  figure  conique  au  morceau  de  bois  B  A  C,  ou 
»  celle  d’un  pain  de  fucre  dont  les  côtés  fuffent  parfaite- 
»  ment  droits.  On  feroit  ces  côtés  de  6  pouces  de  lon- 
»  gueur,  ôt  le  diamètre  de  la  bafe  de  3  pouces.  Quant  au 
»  .corps  GH,  on  le  formeroit  de  deux  morceaux  quarrés 
»  de  tôle  ou  de  fer  noir ,  qui  feroient  égaux ,  ôt  qui  fe 
»  couperoient  perpendiculairement  par  leur  diagonale  j 
»  ôc  on  leur  donneroit  p  pouc.  87  lignes  de  côté.  Comme 
j>  le  corps  G  H,  avec  auiïi  peu  de  poids  qu’on  voudroit  , 
»  préfenteroit  enfuite  une  affez  grande  furface  à  l’eau 
»  tranquille ,  le  Loch  ne  prendront  qu’une  petite  partie 
3)  de  la  vîteffe  du  courant  ;  ôt  il  eft  facile  de  s’afsûrer 
33  qu’il  n’en  prendroit  guère  que  la  cinquième  partie. 

8  7.  »  Ainfi  il  faudroit  toujours  continuer  à  fe  fervir  du 

»  Loch  ancien  ,  afin  de  le  comparer  avec  le  nouveau  ; 
33  excepté  dans  les  endroits  où  il  y  a  peu  de  fond ,  ôt  où 
»  on  pourroit  faire  defcendre  le  corps  GH  jufqu’en  bas 
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pour  s’y  repofer.  Dans  ces  endroits  le  Loch  fe  trouve-  «  Fig.  4 9* 
roit  comme  à  l’ancre,  il  feroit  parfaitement  immobile ,  « 

&  il  donneroit ,  lorfqu’on  l’employeroit  feul ,  le  vrai  fil-  cc 
lage.  Mais  en  pleine  Mer  la  comparaifon  des  deux  Lochs  cc 
feroit^indifpenfable.  Cependant  on  ne  feroit  pas  obligé  cc 
de  faire  un  plus  grand  nombre  d’expériences  qu’à  l’ordi-  cc 
naire.  On  employeroit  les  deux  inftrumens  alternative-  cc 
ment  de  demie  -  heure  en  demie-heure ,  ou  d’heure  en  cc 
heure,  félon  que  la  rapidité  du  fillage  feroit  plus  ou  moins  « 
fujette  à  changer.  Le  Loch  ancien  prend  toute  la  vîteffe  cc 
du  courant  ;  au  lieu  que  le  nouveau  Loch  n’en  pren-  cc 
droit  que  la  cinquième  partie.  Il  n’y  auroir  donc  qu’à  cc 
voir  combien  il  y  auroit  de  différence  entre  les  deux  cc 
quantités  qu’ils  fourniroient.  Cette  différence  feroit  les  cc 
quatre  cinquièmes  de  la  vîteffe  du  courant ,  ôt  il  fuffi-  cc 
roit  par  conféquent  d’en  prendre  le  quart ,  pour  avoir  la  cc 
petite  correftion  qu’il  faudrait  appliquer  au  réfultat  four-  cc 
ni  par  le  nouveau  Loch,  cc 

88*  Suppofé  que  le  Loch  ancien  donnât  7  noeuds ,  cc 
&  que  le  nouveau  en  donnât  9  ;  la  différence  feroit  de  cc 
2  noeuds ,  dont  le  quart  feroit  un  demi-nœud ,  qu’il  fau-  cc 
droit  ajouter  dans  le  cas  préfent,  mais  qu’il  faudrait  fouf-  « 
traire ,  fi  le  nouveau  Loch  donnoit  moins  que  l’autre.  ce 
On  auroit  de  cette  forte  pour  le  fillage  réel  9  nœuds  &  cc 
demi ,  qui  valent  3  lieues  &un  fixiéme  par  heure.  Cette  cc 
vîteffe  ne  feroit  pas  celle  que  le  navire  auroit  dans  le  cc 
teins  de  chaque  obfervation,  mais  dans  le  milieu  de  leur  oc 
intervalle  ;  ce  qui  reviendrait  parfaitement  au  même,  cc 
89*  On  peut  trouver  par  cette  même  Méthode  ladi-  a 
re&ion  du  courant ,  pourvu  qu’on  fe  donne  la  peine  de  cc 
faire  une  figure ,  ou  de  réfoudre  un  triangle  par  le  cal-  ce 
cul.  D’une  manière  ou  d’autre,  on  déterminera  en  même  cc 
tems  le  fillage  du  Navire  avec  plus  d’exa&itude  que  par  « 
l’opération  précédente  ,  que  nous  croyons  néanmoins  cc 
fuffifante  dans  la  Pratique.  La  route  que  fuivroit  le  Vaif-  «c 
feau>  s’il  n’étoit  pas  expofé  à  l’aêtion  du  courant ,  eft  ce 
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Fig-  fo.  »  marquée  par  la  ligne  A  B  (  Fig.  jo.  )  ;  c’eft  aufli  là  trac® 
»  ou  la  hoüache  du  Navire.  La  ligne  iCeft  l’efpace  par- 
»  couru  par  le  courant ,  pendant  que  le  Navire  mû  par  le 
»  vent  ôt  par  ce  même  courant,  parcourt  réellement  la 
»  diagonale  A  G  du  parallelograme  A  B  G  D.  Le,  Loch 
»  ancien  ,  comme  nous  l’avons  vû,  paffe  de  A  en  C,  ôe 
»  fa  ficelle  prend  la  fituation  GC;  au  lieu  que  le  nouveau 
»  Loch  qui  eft  retenu  par  laréfiftance  que  faitàfonmou- 
»  vement  l’eau  tranquille  d’en-bas,  ne  parcourt  que  A  N 
»  qui  eft  la  cinquième  partie  d ç,  A  C ,  ôt  fa  ficelle  fe  di- 
»  rige  félon  N  G. 

5)0.  »  Il  eft  facile  pendant  les  deux  expériences  d’exa^ 

»  miner  la  direction  des  ficelles  avec  un  compas  de  va- 
»  riation  ;  la  différence  des  deux  rumbs  donnera  l’angle 
»  C  G  N ;  ôt  on  connoîtra  en  même  tems  les  deux  côtés 
»CG&tNG ,  puifquils  feront  exprimés  par  le  nombre 
»  de  nœuds  fournis  par  les  deux  Lochs.  Il  ne  reliera  donœ 
»  plus  qu’à  faire  une  figure  exadte  qui  repréfente  le  trian1- 
»  gle  C  G  N  :  on  fera  l’angle  en  G ,  tel  qu’on  l’a  trouvé  ; 
»  ôc  on  donnera  aux  deux  côtés  G  N  ôt  G  C  autant  de 
»  parties  égales  qu’on  a  trouvé  de  nœuds  dans  chaque  ex- 
»  périence.  Ce  triangle  étant  formé ,  on  prendra  le  quart 
«de  CN--,  ôt  l’ajoutant  depuis  N  jufqu’en  A,  on  aura  A  G 
»  pour  la  vîteffe  du  courant  ôt  pour  fa  direéHon  :  de  mê- 
»  me  que  fi  l’on  tire  A  G ,  on  aura  la  vîteffe  ôt  la  route 
»  aêluelles  du  Navire. 

9  I .  »  Nous  jugeons  de  la  grandeur  de  l’angle  C  G  N 

»  par  l’angle  que  font  enfemble  les  direêlions  des  lignes 
»  ou  ficelles  des  deux  Lochs  :  e’efl:  ce  qui  eft  très-permis , 
»  quoique  le  vent  fafl'e  prendre  à  ces  ficelles  une  cour- 
»  bure  confidérable  ;  car  on  peut  fuppofer  qu’il  agit  à 
»  peu  près  autant  dans  un  cas  que  dans  l’autre.  On  peut 
»  auffi  dans  la  Pratique  fe  contenter  d’augmenter  d’un 
»  quart  l’angle  C  G  N,  pour  avoir  l’angle  CG  A.  On  aura 
»  dans  ce  dernier  angle,  la  quantité  dont  il  faut  corriger 
»  la  route  apparente  CG ,  donnée  non  pas  par  la  ficelle 
»  du  Loch  ancien  ,  mais  plutôt  par  la  trace  ou  la  hoüacha 


Fig.  jo» 


Livre  IL  Chap.  III.  ro; 

cfu  Navire  ;  ôc  on  fçaura  de  quel  côté  il  faut  faire  la  cor-  « 
reôtion  par  la  fituation  que  prend  la  ficelle  du  Loch  « 
nouveau.  Si  le  Nord  eft  vers  le  haut  de  la  figure ,  ôc  que  « 
la  trace  GCconfidérée  du  Vailfeau ,  relie  au  SO,  la  « 
r-oute  apparente  fera  le  NE',  Ôc  fi  l’angle  CG  N  eft  de  cc 
4  degrez  ,  l’angle  total  C  G  A  fera  de  j  ,  qu'il  faudra  « 
porter  du  côté  du  Sud.  On  aura  le  S  0  f d  S  pour  la  dire-  « 
ôtion  de  G  A  ;  mais  connue  le  Navire  va  de  A  vers  G,  fa  « 
route  réelle  fera  \tNE  $'àN ,  qui  eft  dire&ement  oppofé  « 
au  S  0  < d  S.  « 

III. 

Méthode  de  déterminer  la  Vitejfe  du  Sil¬ 
lage  par  la  force  de  Ulmpuljion 
de  l’Eau. 

jpjvs. yez  les  Figures  yi.  &  fa.  ) 

p  2.  On  peut  encore  juger  de  la  vîtelfe  du  Navire  k 
par  le  choc  que  fait  l’eau  de  la  Mer  fur  une  furface  d’une  <c 
grandeur  déterminée.  Ce  moyen  s’eft  préfenté  à  plu-  « 
fieurs  Méchaniciens  qui  l’ont  propofé  ;  je  vais  expliquer  « 
le  plus  fuccintement  que  je  pourrai  comment  je  vou-  « 
drois  l’employer.  Si  on  retient  par  une  corde  un  bou-  « 
let  ou  quelqu’autre  corps  parfaitement  rond  , &  qu’on  le  « 
faflfe  defcendre  dans  la  Mer ,  il  eft  certain  que  plus  le  « 
Navire  finglera  avec  vîtelfe,  plus  l’impulfion  que  re-cc 
cevra  ce  Globe  par  la  rencontre  de  l’eau  ,  fera  grande,  cc 
Il  eft  à  propos  que  ce  corps  defcende  allez  bas  pour  n’ê-  ce 
tre  point  fujet  au  choc  irrégulier  du  courant  :  lorfqu’il  cc 
parviendra  à  l’eau  tranquille  ,  toute  l’impulfion  qu  il  re-  cc 
cevra ,  ne  fera  caufée  que  par  la  vîtelfe  avec  laquelle  ce 
il  fera  entraîné  par  le  Vailfeau.  Je  marque  cy- après  ce 
dans  une  Table  ,  les  vîtelfes  du  Sillage,  qui  répondent  ce 
aux  impulsons  que  peuvent  recevoir  des  Globes  de  cc. 
deux  grandeurs  différentes ,  l’un  de  6  pouces  de  diamé-  ce 
tre,  ôc  l’autre  d’un  pied.  Les  vîtelfes  font  marquées  en  ce 
dixiémes  parties  de  lieue  que  le  Navire  doit  parcourir  c« 


Fig.  ji.&fz, 
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»  dans  une  heure.  Si ,  par  exemple ,  l’impulfion  que  re- 
»  çoit  le  Globe  d’un  pied  de  diamètre  ,  eft  de  427  livres , 
»  on  trouvera  dans  la  Table  que  le  Navire  fait  2.0  lieues 
.»  par  heure ,  c’eft-à-dire  2  lieues  juftes.  Si  cette  impulfioa 
»  étoit  de  iji  livres ,  le  Navire  feroit  3.  3  lieues,  c’eft-à- 
m  dire  3  lieues  &  3  dixiémes ,  ou  trois  lieues  6t  deriiie.  » . 


TABLE  des  Impulfions  de  Peau  produites  par  les 
différentes  vîteffes  du  Sillage. 


Impulsons 
fiir  un  globe 
de  6  pouces 
de  diamètre. 

Impulfions 
fur  un  globe 
de  n  pouces 
de  diamètre. 

Viteffes 

du 

Sillage. 

Impulfions 
fur  un  globe 
de  6  pouces 
de  diamètre. 

Impulfions 
(ur  un  globe 
de  1  z  pouces 
de  diamètre. 

Viteffes 

du 

Sillage. 

Livres. 

Livres. 

Dixiéme  de 

Livres. 

Livres. 

Dixiéme  de 

I 

O.  I 

18 

72 

2.6 

L 

i. 

O.  2 

•  -?8 

2.7 

4 

il 

O.3 

21 

84  1-1 

2.8 

O.4 

22t 

9° 

2.9 

4 

0.  J 

24 

96 

3-o 

1 

4 

57 

0.  6 

2St 

103 

3- 1 

Ü 

0.7 

27 

109 

3.2 

7 

0.8 

29 

116 

3-3 

2 

8} 

0.9 

3°t 

124 

3-4 

2  f 

iot 

1. 0 

32t 

131 

3*5 

3 

i3 

1. 1 

34t 

3^t 

139 

3.6 

4 

*5, 

1. 2 

145 

3-7 

4t 

18 

M 

38 

40  T 

153 

3.8 

57 

21 

1.4 

162 

3-9 

6 

24 

42r 

170 

4. 0 

7 

27 

1. 5 

45 

179 

4.1 

77 

31  ‘ 

i-7 

47 

188 

4.2 

87 

34  r 

1.8 

49 

IP7 

4-3 

3*8 

1.9 

5r  f 

206 

4.4 

jo{ 

42  T 

2. 0 

53 

213 

4.  3 

12 

47 

2.  1 

S6 

581 

224 

4.  6 

J3 

Pt 

2.  2 

234 

4.7 

14 

2.3 

6of 

244 

4.8 

15 

61 

2.4 

63 

234 

4.9 

1 6j 

66 

2.3 

66 

263 

3.0  J 
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C)  4.  Toute  la  difficulté  fe  réduit  après  cela  à  mefu-  «  F,S- 
rer  le  choc  de  l’eau  contre  le  Globe.  On  peut  dans  le  « 
Vaiffeau  pefer  l’effort  total  que  foutient  la  corde  à  la  « 
quelle  le  corps  eft  attaché  ;  mais  cet  effort  eft  formé  de  ce 
plufieurs  efforts  particuliers  qu’il  faut  féparer  les  uns  des  « 
autres.  L’eau  frappe  non-feulement  le  Globe,  elle  frappe  « 
la  corde  qui  le  foutient;  outre  cela  le  Globe  doit  avoir  « 
une  pefanteur  conlidérable  ,  ôc  il  n’eft  pas  peut-être  mê-  « 
me  permis  de  négliger  celle  de  la  corde.  Si  on  attache  « 
au  bras  d’une  balance  l’extrémité  d’en -haut  de  cette  « 
corde ,  ou  11  l’on  pouvoit  fe  fervir  d’un  pefon  d’Allema-  « 
gne,  on  trouverait  tous  ces  efforts  confondus  enfemble.  ce 
Pour  prendre  une  notion  plus  diftinftede  l’état  de  laque-  ce 
ftion,je  confidére  la  Figure  J  1.  Le  Globe  P  eft  plongé  de  ce 
40  ou  f  o  pieds  dans  la  Mer  ;  il  eft  cenfé  parvenir  à  l’eau  «• 
tranquille.  CejGiche  eft  retenu  par  la  corde  C  B  A  qui  « 
doit  fe  coürber  en  différens  fens ,  avant  que  d’entrer  « 
dans  le  Vaiffeau  en  A.  Pendant  que  le  Globe  frappe  « 
l’eau  à  caufe  du  mouvement  du  Navire  ,  ôc  qu’il  eft  re-  cc 
pouffé  dans  le  fens  horifontal ,  fa  pefanteur  tend  à  le  « 
faire  defcendre  ;  ôc  ce  font  ces  deux  efforts  enfemble  ce 
qui  règlent  la  fituation  inclinée  de  la  corde  vers  C.  Toute  ce 
la  partie  fubmergéeC  B  de  la  corde  eft  frappée  par  l’eau,  ce 
ôc  c’eft  ce  qui  lui  fait  prendre  une  courbure  conlidéra-  ce 
ble.  En  B  la  corde  commence  à  fe  courber  dans  un  au-  ce 
tre  fens ,  à  caufe  de  fa  pefanteur  qui  n’eft  plus  foutenue.  ce 
5  •  Il  fuit  de  tout  cela  que  la  corde  a  différente  in-  ce 
clinaifon  dans  tous  fes  points  ,  ôc  que  toutes  fes  parties  cc 
font  auffi  différemment  chargées.  Nous  pouvons  en  haut  ce 
examiner  fort  aisément  Fa  fituation  par  rapport  àl’Ho-  ce 
rifon  ,  ou  par  rapport  à  un  fil  à  plomb.  11  ne  fera  pas  im-  ce 
poffible  non  plus  de  pefer  l’effort  qui  s’exerce  en  haut  ce 
félon  fa  longueur.  Il  faudra  avoir  la  précaution  de  chan-  ce 
ger  la  direction  de  cette  corde  par  le  moyen  d’une  pou-  ce 
lie  ,  afin  de  la  rendre  perpendiculaire  au  bras  de  la  ba-  ce-, 
lance  ou  de  la  Romaine  auquel  on  l’appliquera.  Enfin  es» 
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;Figrf  t.&  i.i.  »  on  doit  avoir  cherché  la  pefanteur  du  Globe  dans  l’eau , 
».ôc  on  peut  chercher  également  le  poids  qu’y  a  la  fi- 
«  celle  ,  fuppofé  qu’on  ne  puiffe  pas  réulïir  à  lui  donner  la 
«  même  pefanteur  fpécifique  qu’à  l’eau  de  Mer  ;  ce  qui 
»  rendroit  le  refte  de  l’opération  beaucoup  plus  fimple. 

$  6.  »  On  tirera  après  cela  une  ligne  droite  G  M(Fig. 

«y 2. )  pour  représenter  l’Horifon  ou  la  ligne  de  niveau; 
•».ôc  une  autre  ligne  G  iVqui  lui  foit  perpendiculaire,  pour 
«repréfenter  la  lituation  au  fil  à  plomb.  On  tirera  GO 
»  qui  ait  la  même  obliquité  par  rapport  à  ces  lignes ,  que 
»,la  corde  ABC  (Fig.  yi.)  lorfqu’elle  entré  en  A  dans 
»de  Navire.  On  prendra  enfuite  fur  une  échelle  de  par¬ 
ties  égales  autant  de  parties  que  l’effort  qui  s’exerce  fur 
»  la  corde  ,  6c  qu’on  a  pefé ,  contient  de  livres.  On  fera 
»  G  0  de  ce  nombre  précis  ;  6c  on  pourra  fe  contenter , 
»  fi  l’on  veut ,  de  rendre  les  côtés  de  défigure  deux  ou 
».  /trois  fois  plus  grands  que  ceux  de  la  figüïu  que  nous 
»  mettons  fous  les  yeux  des  Le&eurs.  On  achèvera  le  re- 
»  êtangle  MG  NO-,  6c  retranchant  N  Q  qu’on  rendra 
»  égale  à  la  pefanteur  de  la  partie  (B  A)  de  la  corde  qui 
»  eft  hors  de  l’eau,  on  tirera  la  parallèle  QR  à  NO  ou  à 
»  GM,  6c  conduifant  la  diagonale  G  R,  on  aura  la  Situa¬ 
tion  qu’a  la  corde  en  B  dans  l’endroit  où  elle  fort  de 
»  l’eau ,  en  même  tems  que  cette  diagonale  exprimera 
»  auffi  l’effort  qui  s’exerce  en  B  le  long  de  la  corde.  Il  ne 
»  refiera  plus  après  cela  ,  fi  la  corde  eft  de  même  pefan- 
»  teur  fpécifique  que  l’eau  de  Mer ,  qu’à  prendre  G  S  pour 
»  repréfenter  la  pefanteur  du  Globe  dans  l’eau  :  on  tirera 
»ST  parallèlement  à  NO,  ôc  tranfportant  G  R  en  G  T, 
»  il  viendra  G  T  pour  la  Situation  qu’a  la  corde  en  C  au- 
»  près  du  Globe  ;  ôc  ST  exprimera  en  même  tems  l’effort 
»  que  Souffre  le  Globe  par  la  rencontre  de  l’eau.  Ainfi  c’eft 
»  la  valeur  de  S  T  qu’il  faudra  chercher  dans  la  Table  in- 
»  férée  ci-deffus,pour  avoir  la  vîteffe  du  Navire. 

5?  7*  »Nous  nous  propoferons  l’exemple  fuivant,  afin 
x  ie  jetter  un  plus  grand  jour  fur  toute  l’opération.  Nous 

fuppoferous 
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fuppoferons  qu’on  fe  fert  d’un  Globe  d’un  pied  de  diamé-  «  Fig.  5 1 
tre  ,  &  qu’il  pefe  dans  Peau  <54  livres  ;  c’eft-  à-dire  que  « 
dans  l’air  il  en  pefoitun  peu  plus  de  10 r ,  &  qu’il  a  perdu  « 
dans  l’eau  de  Mer  un  peu  plus  de  37  livres.  La  corde  eft  ce 
de  même  pefanteur  que  Peau ,  fa  partie  AB  qui  eft  hors  « 
de  la  Mer  pefe  7  livre  :  elle  forme  avec  le  fil  à  plomb  un  « 
angle  de  60  degrez  &  de  30  degrez  avec  l’Horifon  ;  &  « 
enfin  l’effort  total  quelle  fait  fur  la  balance  eft  de  80  liv.  « 

Nous  demandons  quelle  eft  l’impulfion  de  Peau  fur  le  ce 
Globe?  ce 

9  8-  En  formant  le  triangle-reCtangle  G  N  0 ,  on  fera  « 
l’angle  N  G  0  de  60  degrez ,  &  on  fera  l’hypothénufe  ce 
G  0  de  80  parties  pour  repréfenter  les  80  livres  d’effort  ce 
pefé  dans  le  Navire.  On  retranchera  de  G  N  une,  demie  ce 
partie  pour  la  péfanteur  de  la  portion  de  corde  A  B .  On  ce 
aura  G  Q  de  ?  o.  v,  parties  ;  &  la  diagonale  réduite  G  R  fera  « 
d’enviroif '7p  On  la  tranfportera  en  G  T  pour  la  faire  ce 
convenir  avec  G  S  qu’on  fera  de  64  parties  pour  repré-  ce 
fenter  le  poids  du  Globe  dans  Peau.  Mefurant  enfuite  le  ce 
côté  T  N~i  on  le  trouvera  de  47  7  parties  ;  ce  qui  nous  ce 
apprend  que  l’impulfion  de  l’eau  fur  le  Globe  eft  de  4^7  ce 
livres,  &  que  la  vîteffe  du  Navire  eft  de  1. 1  lieues,  ou  de  ce 
2.  lieues  &  un  dixiéme,  ce 

99'  Si  l’on  examine  avec  la  Bouffole  ou  avec  un  Com-  ce 
pas  de  variation  la  direction  que  prend  la  corde  pendant  ce 
l’expérience ,  on  aura  plus  exactement ,  que  par  aucune  ce 
autre  méthode,  le  rumb  de  vent  que  fuit  le  Navire.  H  ce 
faut  néanmoins  toujours  pour  cela  que  le  boulet  foit  af-  ce 
fez  defeendu  dans  Peau  ;  il  fera  facile  de  s’en  alfûrer ,  ce 
en  le  faifant  defeendre  encore  davantage.  L’effort  me-  ce 
furé  dans  le  vaiffeau  ne  fera  plus  le  même ,  &  la  fitua-  ce 
tion  delà  corde ,  quant  à  fon  inclination ,  deviendra  auffi  ce 
différente  ;  mais  l’opération  doit  toujours  donner  à  la  fin  ce 
le  même  triangle  GSTf  fi  le  Globe  eft  plongé  dans  ce 
1  eau  tranquille.  On  peut,- pour  former  les  triangles  avec  ce 
plus  de  facilité  ,  fe  fervir  d’un  infiniment  qui  eft  entre  ce- 
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Fig.  yi.  »  les  mains  de  tous  les  Pilotes,  ôc  fur  lequel  on  trouve 
»  tracés  tous  les  triangles-re&angles  poffibles  qui  ont  pour 
»  côtés  des  lignes  droites.  Cet  infiniment  fe  nomme  le 
»  Quartier  de  Réduftion  ,  ôc  on  peut  l’employer  auffi  pour 
»  mefurer  l’inclinaifon  de  la  corde  à  fon  entrée  dans  le 
»  Navire.  Il  y  a  un  fil  attaché  au  centre  du  quartier  ,  qui 
»  peut  devenir  un  fil  à  plomb. 

I  O  O .  »  Lorfque  la  pefanteur  de  la  corde  ne  fera  pas  éga- 

j)  le  à  celle  d’un  pareil  volume  d’eau  de  Mer ,  la  méthode 
»  ne  fera  pas  tout-à-fait  fi  précife ,  ôc  il  faudra  avoir  re- 
cours  à  une  efpéce  d’approximation.  On  a  befoin  de 
»  fçavoir  combien  pefe  dans  l’eau ,  nonjaas  toute  la  corde , 
»  mais  une  partie  de  fa  longueur  égale  à  B  F  ou  D  P ,  qui 
»  eft  la  quantité  dont  le  Globe  eft  au-  deiïous  de  la  fur- 
»  face^e  la  Mer.  La  ligne  G  R  dans  la  Figure  52 ,  repré- 
»  fente  lafituation  de  la  corde  au  point.$. ,  ôcG  T  fa  fi- 
»  tuation  au  point  C.  Il  n’y  a  qu’à  prendre  le  milieu  entre 
»  ces  deux  différentes  fituations  ou  inclinaifons  ;  ôc  en 
»  former  un  triangle  qui  ait  pour  hypothénufe  la  pefan- 
»  teur  qu’a  la  partie  B  C  de  la  corde  dans  l’eau  ;  le  côté 
33  du  triangle  qui  fera  fitué  félon  la  ligne  à  plomb  ,  don- 
33  nera  la  pefanteur  qu’auroit  la  corde  fi  elle  étoit  réduite 
»  à  la  longueur  D  Cou  B  F.  Or  il  faut  retrancher  do  G  R 
33  cette  pefanteur ,  fi  la  corde  pefe  plus  que  l’eau  ;  ôc  il  faut 
»  au  contraire  ajoûter  cette  pefanteur  à.  G  R  fi  la  corde 
33  pefe  moins  que  l’eau ,  avant  que  de  tranfporter  G  R  en. 
»  G  T  )  pour  former  le  dernier  triangle  G  S  T.  » 
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CHAPITRE  IV. 

De  la  Conjlruclion  des  Cartes  Marines  SC 


I O I .  /^Onnoissant  toutes  les  circonftances 
de  notre  route  ,  nous  pouvons  tracer  fur  la 
Carte  le  chemin  que  nous  avons  fait.  Mais  avant  que  de 
traiter  de  cette  opération  ôc  de  toutes  les  autres  que  les 
Pilotes  comprennent  fous  le  nom  de  Pointer  ou  de  Com¬ 
parer  la  Carte ,  nous  croyons  qu’il  eft  à  propos  d’infifter 
un  peu  fur  la  nature  même  des  Cartes  Marines  ou  Hydro¬ 
graphiques  ,  &  .d’expliquer  la  diftinétion  qu’il  y  a  entre 
celles  qu’p:j.  uornm'e  Plates  ,  &  celles  qu’on  nomme  Ré¬ 
duites  ,  à  caufe  de  leurs  différentes  conftru&ions. 


I. 


De  la  Nature  des  Cartes  plates. 

10  2.  Les  Cartes  plates  font  les  premières  dont  les 
Marins  fe  foient  fervis  :  elles  leur  furent  mifes  entre  les 
mains  par  le  Prince  Henri  Duc  de  Vifeo,  qui  étoit  fils 
de  Jean ,  premier  du  nom ,  Roi  de  Portugal.  On  les  nom¬ 
me  plates ,  parce  que  la  partie  du  Globe  qu’elles  repré¬ 
sentent  ^  eft  fuppofée  n’avoir  pas  de  courbure  fenfible.  On 
s’en  fert  encore  à.  préfent ,  quoiqu’il  fût  beaucoup  meil¬ 
leur  de  leur  préférer  toujours  les  Cartes  réduites.  Les  Mé¬ 
ridiens  ou  les  lignes  Nord  &  Sud ,  font  marqués  par  des 
lignes  parallèles  dans  les  premières  ;  au  lieu  que  fur  la 
terre ,  comme  nous  l’avons  vû ,  les  Méridiens  vont  fe  ren¬ 
contrer  aux  deux  Pôles,  en  s’approchant  les  uns  des  au¬ 
tres  ,  à  mefure  qu’on  s’éloigne  de  l’Equateur. 


I  O  3 .  Si  l’on  mefure  dans  la  Carte  de  la  Manche  qu’on 

Pij 
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trouvera  à  la  fin  de  ce  Livre ,  combien  il  y  a  de  diftance' 
entre  les  deux  Méridiens  qui  la  terminent  d’un  côté  ÔC 
de  l’autre,  on  trouvéra  également  ioi  ou  102,  lieues  ,  en 
haut  comme  eu  bas ,  quoiqu’il  dût  y  avoir  en  haut  environ 
6  lieues  de  moins.  Plus  la  Carte  plate  a  de  hauteur  ou  d’é¬ 
tendue  du  Nord  au  Sud,  plus  elle  eft  défe&ueufë.  Son: 
imperfeétion  eft  encore  plus  grande ,  fi  la  partie  du  Globe 
qu’elle  repréfente  eft  par  une  plus  grande  latitude  :  car 
alors  le  Pôle  eft  plus  voifin,  &  les  Méridiens  différent 
donc  davantage  d’être  parallèles.  On  fentit  ce  défaut  auf- 
fi  tôt  qu’on  commença  à  fe  fervir  des  Cartes  plates,  mais 
ce  ne  fut  qu’après  de  longues  tentatives  qu’on  réuflit  à  j 
trouver  la  corre&ion  néceflaire. 

IL 

Des  Lignes  courbes  que  les-’  B  umb s  de 
vent  fuirent  fur  le  Globe  ,  SC  de  là  For -, 
me  quon  a  été  obligé  en  conféquence  de 
donner  aux  Cartes  réduites . 

(  Voyez  la  Figure  5  3.  ) 

104.  Il  femble  qu’on  pouvoit  corriger  le  principal  dé¬ 
faut  des  Cartes  plates  ,  en  continuant  de  leur  faire  com- 
prendre  une  allez  petite  étendue  de  la  furface  du  Globe* 
mais  en  donnant  aux  Méridiens  la  fituation  qu’ils  ont  ef¬ 
fectivement  fur  la  Terre.  Suppofé  que' le  Pôle  fût  com¬ 
pris  dans  la  Carte  ,  elle  prendrait  la  forme  de  la  Figure  53, 
où  toutes  les  lignes  Nord  &  Sud  vont  fe  rencontrer  au 
point  P.  Mais  il  naît  une  incommodité  confidérable  de~ 
cette  conftruétion  :  les  rumbs  de  vent  font -marqués  par 
des  lignes  courbes  ;  ôt  il  eft  non-feulement  difficile  de 
les  fuivre  fur  la  Carte ,  il  n’eft  pas  ailé  non  plus  de  mefu- 
rer  les  diftances  le  long  de  ces  lignes  courbes.  Si  en  par¬ 
tant  du  point  A ,  on  court  au  Nord-Eft ,  on  parcourra  un$ 


Livre  IL  Crt  ap.  IV.  113 

partie  ' de  la  ligne  courbe  AGI  Z  qui  fait  une  infinité  de  Figure- 
révolutions  autour  du  Pôle  avant  que  d’y  parvenir.  L’Eft- 
Nord  Eft  marche  en  dehors  ;  il  eft  marqué  par  A  ST V? 

&  il  fait- de  plus  grandes  révolutions  autour  du  Pôle  ;  mais 
il  s’y  rend  comme  tous  les  autres  rumbs  de  vent.  C’eft  le 
long  de  ces  lignes  courbes  fur  la  Carte  qu’il  faudroit  me- 
forer  le  chemin  fait  par  le  Navir.e  dans  les  routes  obliques. 

105*  Les  rumbs  de  vent  ne  peuvent  pas  manquer  d’ê¬ 
tre  repréfentés  par  des  lignes  courbes  ;  car  chacun  de  ces 
rumbs  fait  toujours  un  angle  égal  avec  tous  les  Méri¬ 
diens  qu’il  coupe.  LeNord-Eft  fait  au  pointé  un  angle' 
de  degrez  avec  la  ligne  Nord  &  Sud  A  P  :  mais  lorf- 
qu’on  arrive  en  F,  l’aiguille  de  la  BouflTole  ne  prend  pas 
une  direêtion  parallèle  à  celle  quelle  avoit  dans. le  point 
A  ;  elle  fe  place  ou  fe  dirige  fur  BFP  ;  car  elle  indique 
toujours  le  Méridien  pour  Fendrait  où- l’on  eft.  Ainfi  la- 
ligne  du  MF  lohfftira  une  inflexion  en  F,,  pour  faire  un 
angle  de  45  degrez  avec  la  ligne  Nord  ôc  Sud  F  P.  La 
même  choie  fe  fera  en  G  ,-  en  H,  en  1 ,  ôte.  A  chaque  pas' 
que  nous  faifons ,  l’aiguille  aimantée  fe  détourne,,  &  le‘ 
rumb  de-vent  du  NE ,  en  fe  détournant  auiïi ,  pour  faire' 
toujours  un  angle  de  4 j  degrez  avec  le  Méridien,  doit' 
donc  formerune  ligne  courbe  A  G  ÎZ,  qui  ne  fera  pas  un' 
cercle,  mais  qui  fera  une  infinité  de  tours  de  plus  petits- 
en  plus  petits,  en  approchant  du  Foie  P ,• 

I  O  6.  Ce  doit  être  la  même  chofe  de  tous  les  autres 
rumbs  de  vent.  Si  au  lieu  de  fuivre  exaêlement  l’Eft ,  on 
foivoit  l’Eft  1  degré  Nord,ou  l’Oueft  1  degré  Nord ,  cha¬ 
que  révolution  qu’on  fêroit  autour  du  Pôle ,  ne  produirait 
guère  d’augmentation  en  latitude;  on  n’avanceroit  que' 
très-peu  vers  le  Nord,  mais  néanmoins  la  route  ne  ferait 
pas  un  cercle ,  elle  fouflfriroit  un  nouveau  détour  à  la  ren¬ 
contre  de  chaque  Méridien  ;  ôt  après  un'  nombre  infini  de 
révolutions,  elle  fe  termineroit  au  Pôle  ;  ellefe  termine-- 
roit  à  celui  du  Nord ,  parce  que  la  route  tient  du  Nord  ; 

&l  elle  irait  de  la  même  manière  fe  rendre  au  Pôle  du  Sud-r 
fi  la  route  tenoit  du  Sud, 
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Fig.-ïj.  107.  Quant  à  l’Eft  ou  à  l’Oueft ,  lorfqu’on  les  fuit  exa¬ 
ctement  ,  le  cas  n’eft  pas  le  même.  Lorfqu’on  les  fuit ,  on 
parcourt  un  parallèle  à  l’Equateur  ,  on  ne  change  point 
de  latitude;  & c  après  avoir  décrit  un  cercle  entier ,  on  Re¬ 
vient  précisément  au  point  dont  on  étoit  parti.  Si  lorfqu’on 
part  du  point  A  pour  aller  à  l’Eft,  l’aiguille  aimantée  ne 
le  décournoit  pas.  fans  celfe ,  on  fuivroit  la  direction  A  K  ; 
&  marchant  toujours,  pour  ainfi  dire,  en  ligne  droite, 
on  iroit  rencontrer  l’Equateur  dans  un  point  éloigné  de  9  0 
degrez.  Mais ,  l’aiguille  aimantée  indiquant  continuelle¬ 
ment  le  Nord,  l’Eft  change  de  fituation  fur  chaque  Méri¬ 
dien  ,  pour  le  couper  perpendiculairement  ;  &  le  Pôle  eft 
comme  le  centre  du  cercle  qu’on  décrit. 

I  O  S  •  Il  faut  remarquer  que  cette  même  diftinCtion  que 
nous  venons  de  mettre  entre  l’Eft  prolongé  en  ligne  droi¬ 
te  par  rapport  à  un  point,  ôtl’Eft  décrit  actuellement  en 
fe  Servant  de  la  Boulfole,  a  lieu  à  l'égard" de-- <:q.us  les  au¬ 
tres  rumbs  de  vent.  Lorfqu’on  eft  en  A ,  l’objet  R  qui  eft 
une  montagne  ou  un  cap  fort  élevé ,  paroît  au  N E.  Cette 
direction  n’eft  autre  chofe  pour  le  point  A  que  le  NE 
prolongé  comme  en  ligne  droite  :  mais  lorfqu’en  partant 
du  pointé,  on  fuivra  effectivement  le  NE,  les  diverfes 
fituations  que  laBouffole  doit  prendre,  à  caufe  de  la  pro¬ 
priété  qu’elle  a  de  marquer  le  Nord  en  chaque  endroit , 
influeront  continuellement  fur  la  route  qu’on  fera  ;  &  au 
lieu  de  fe  rendre  au  point  R ,  on  paffera  plus  vers  le  Pôle, 
en  traçant  la  courbe  A  F  G. 

109-  La  courbure  des  rumbs  fur  la  terre,  leur  a  fait 
donner  le  nom  de  Loxodromies.  Il  n’y  a  que  les  Méridiens 
ou  les  lignes  Nord  &  Sud  ,  qu’on  ne  puiffe  pas  compren¬ 
dre  entre  ces  lignes  courbes  ;  parce  qu’en  les  fuivant  on 
fe  trouve  conduit  directement  au  Pôle ,  comme  en  ligne 
droite.  Il  peut  paroître  défavantageux  de  fuivre  dans  les 
routes  obliques  ces  Loxodromies  ou  lignes  courbes  plus 
longues,  pendant  qu’on  pourroit  aller  au  même  but  par 
■une  voie  plus  courte.  Mais  on  a  de  bonnes  raifons  pour 
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fefter  très-attaché  à  l’ufage  de  la  Bouflole  :  d’ailleurs  on 
peut  afsurer  que  le  défavantage  dont  il  s’agit,  n’a  jamais 
lieu  dans  la  Pratique.  Toutes  les  Mers  font  interrompues 
par  des  Ifles  ou  par  des  Continens  ;  ce  qui  eft  caufe  qu’on 
eft  affujetti  dans  toutes  les  navigations  échanger  plulieurs 
fois  de  directions ,  ôc  on  en  change  encore  pour  chercher 
les  vents  favorables ,  ou  pour  remplir  d’autres  vûes  parti¬ 
culières.  Il  arrive  donc  que  chaque  portion  de  la  route 
qui  n’eft  point  interrompue  ,  eft  très-courte  ,  ôc  qu’elle 
ne  diffère  guère  d’être  droite ,  quoique  la  Loxodromie  en¬ 
tière  qu’on  traceroit  fur  le  Globe  ,  fût  très- courbe. 

I  I  O.  Mais  le  Pilote  fe  trouveroit  jetté  dans  quelque 
embarras ,  s’il  lui  falloit  comparer  une  Carte  femblable  à 
celle  de  la  Figure  53  ;  s’il  lui  falloit  trouver,  par  exemple, 
le  rumb  qui  conduit  du  point  C  au  point  1.  Il  eft  vrai 
qu’on  pourrait  imaginer  des  pratiques  pour  cela  ;  mais  on 
a  fouhai  té  "quelque  chofe  qui  fût  encore  plus  fimple.  Dès 
qu’on  veut  que  les  rumbs  de  vent  foient  des  lignes  droi¬ 
tes  fur  les  Cartes  ,  on  fe  met  dans  la  néceffité  de  rendre 
les  Méridiens  parallèles  entr’eux ,  ôc  on  rend  les  degrez 
des  parallèles  aufli  grands  que  ceux  de  l’Equateur ,  quoi¬ 
qu’ils  duffent  être  plus  petits  dans  toutes  fortes  de  rap¬ 
ports  ,  Ôc  fe  réduire  à  rien  aux  deux  Pôles.  Mais  il  y  a  une 
manière  de  donner  à  ces  mêmes  degrez  une  moindre  va¬ 
leur;  c’eftdeles  mefurer  avec  une  échelle  dont  les  par¬ 
ties  foient  plus  grandes.  Voici  donc  le  parti  qu’on  prend. 
On  fait  croître  fur  la  Carte  réduite  les  degrez  du  Méri¬ 
dien  dans  le  même  rapport  que  les  degrez  de  longitude 
devraient  être  plus  petits  ;  ôc  on  prend  toujours  les  de¬ 
grez  du  Méridien  pour  la  mefure  de  20  lieues  marines. 
Les  degrez  de  longitude ,  ou  les  degrez  des  parallèles ,  fe 
trouvent  après  cela  comme  plus  petits ,  à  mefure  qu’on 
avance  vers  le  Pôle.  Il  faut  confidérer  la  Carte  réduite  , 
comme  un  affemblage  de  Cartes  plates  différentes ,  pla-' 
cées  les  unes  au-deffus  des  autres ,  ôc  qui  n’ont  pas  les  mêr 
iftes  échelles  de  lieues. 
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Figure  fj.  iii.  Lorfqu’on  conftruit  une  Carte,  on  a  la  liberté  de 
faire  l’échelle  de  quelle  grandeur  on  veut ,  pourvu  qu’on 
ait  foin  de  garder  tous  les  rapports  que  doivent  avoir  ;en- 
ir’elles  toutes  les  parties  qu’on  fe  propofe  de  décrire.  Or 
ç’eft  ce  qu’on  obferve  exa&ement  dans  la  Carte  réduite,, 
en  convertiflfant  en  ligne  droite  lje  rumb  de  .vent,  oula  Lo¬ 
xodromie  A  FGI  de  la  Figure  53.  Il  eft  vrai  qu’on  rend 

{dus  grandes  toutes  les  parties  LF, MG ,  N. H  des  parai- 
eles  ;  on  les  fait  égales  à  celles  de  l’Equateur  :  mais  on 
augmente  dans  le  même  rapport  les  parties  correfpondan- 
tes  AL,  FM,  G  N  ôcc.  des  Méridiens,  de  même  que 
celles  de  la  Loxodromie  AF,  F  G,  G  FI,  ôcc.  Ainfi  en  pre¬ 
nant  les  parties  du  Méridien  pour  échelle,  on  trouvera 
les  parties  de  la  Loxodromie  ôt  les  parties  des  Parallèles 
de  la  même  grandeur  que  fur  le  Globe.  Nous  pourrions 
nous  difpenfer  d’ajouter  que  l’étendue  des  Mers ,  des 
Ifles ,  de  toutes  les  Terres  eft  également  augmentée  fuc 
la  Carte  vers  les  Pôles  ,  afin  que  rapportées  à  leur  éphelle, 
elles  ayent  la  grandeur  convenable.  Les  Pôles  malgré 
l’extrême  étendue  qu’ils  ont  dans  la  Carte,  doivent  être 
aufli  réputés  des  points;  ôt  il  faut  pour  cela  que  les  parties 
du  Méridien  auxquelles  on  les  compare,  foient  infiniment 
augmentées  en  cet  endroit. 

I  I  I. 

Conflruciion  des  Cartes  réduites. 

I  12.  «Les  degrez  des  Parallèles  diminuent  de  lon^ 
3)  gueur  dans  le  même  rapport  que  les  circonférences  de 
33  ces  cercles ,  ôc  les  circonférences  diminuent  comme  les 
3)  rayons.  Mais  il  on  jette  les  yeux  fur  la  Figure  37 ,  ÔC 
3>  qu’on  falfe  attention  que  tous  les  Parallèles  ont  leur  cen- 
3>  tre  dans  l’intérieur  de  la  terre  fur  l’axe  ou  fur  le  diamé- 
»  tre  conduit  d’un  Pôle  à  l’autre ,  on  verra  que  les  rayons 
))  des  Parallèles  font  les  Sinus  de  complément  des  latitu- 
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des.  Le  rayon  du  Parallèle  G  H,  par  exemple  ,  eft  le  Si-  « 
nus  de  l’arc  G  iVqui  eft  la  diftance  du  point  Gau  Pôle,  ce 
ou  le  complément  de  fa  latitude.  Ainfi  lorfqu’on  avance  ce 
vers  les  Pôles ,  les  degrez  des  Parallèles  diminuent  de  ce 
grandeur,  dans  le  même  rapport  que  les  Sinus  de  com-  <c 
plémènt  des  latitudes.  Si  on  eft  éloigné  de  l’Equateur  ce 
de  60  degrez ,  on  fera  éloigné  du  Pôle  de  3  o  degrez  ;  &  « 
le  Sinus  de  30  degrez  étant  la  moitié  du  Sinus  total,  « 
la  circonférence  de  ce  Parallèle  fera  deux  fois  plus  pe-  ce 
tite  que  celle  de  l’Equateur  ,  les  degrez  de  longitude  ce 
fur  ce  Parallèle  ne  feront  que  de  10  lieues  ;  ils  feront  ce 
deux  fois  plus  petits  que  ceux  de  l’Equateur.  Mais  puif-  ce 
qu’on  doit  faire  augmenter  les  degrez  du  Méridien  dans  cc 
le  même  rapport,  que  les  degrez  des  Parallèles  devraient  cc 
être  plus  petits  ,  ôc  que  nous  les  rendons  réellement  cc 
plus  grands ,  il  faut  faire  croître  les  degrez  du  Méridien  cc 
comme  les  Sécantes  des  latitudes  ,  conformément  à  ce  ce 
que  nous  avons  vû  dans  le  Livre  premier  N°.  84.  cc 
I  I  3 .  On  ne  réufliroit  pas  à  graduer  allez  exaêlement  ce 
le  Méridien ,  ou  à  trouver  la  grandeur  qu’il  faut  donner  cc 
à  chacun  de  fes  degrez ,  fi  on  traçoit  un  quart  de  cer-  ce 
cle  ,  pour  y  prendre  fuccefTivement  toutes  les  Sécantes,  ce 
Au  lieu  de  faire  l’opération  par  une  figure,  on  l’a  faite  ce 
par  le  calcul ,  &  elle  eft  devenue  d’une  précifion  in-  ce 
comparablement  plus  grande.  On  ne  s’eft  pas  contenté  ce 
de  chercher  la  grandeur  des  degrez,  on  a  même  cru  né  ce 
ceffaire  de  chercher  celle  des  minutes  ;  mais  il  n’a  pas  ce 
été  néceflaire  d’aller  plus  loin.  Car  on  peut  fuppofer ,  ce 
fans  erreur  fenfible  ,qu’une  petite  partie  de  la  furface  de  « 
la  Mer  qui  n’a  qu’une  minute  de  degré  ou  un  tiers  de  « 
lieue  marine  en  chaque  fens ,  eft  exactement  plane  ;  &  ce 
que  la  petite  portion  de  la  Loxodromie  quelle  com  -  ce 
prend ,  ne  fouffre  aucune  fléxion.  « 

I  14*  Si  on  prenoit  le  Sinus  total  100000  pour  re-  ce 
préfenter  la  grandeur  de  la  minute  de  longitude  lurl’E-  ce 
quateur ,  il  n’y  auroit  qu’à  chercher  les  Sinus  de  8p  deg.  « 
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»$9m,de  8pd.  jS™,  de  8pd.  57m.  &c.  &  on  auroit,  & 
»  on  en  avoit  befoin  ,  la  grandeur  de  la  minute  fur  tous- 
33  les  Parallèles  qui  fe  fuivent,  &  qui  font  par  i  ra ,  2  m,  3”  ? 
»  &C.  de  latitude.  En  continuant,  on  trouveroit  50000- 
»  pour  la  grandeur  de  la  minute  du  Parallèle  de  60  degrez 
33  de  latitude ,  &  on  auroit  des  nombres  encore  plus-petits 
»  fur  les  Parallèles  plus  avancés  :  ce  qui  montre  que  la  mi- 
»  nute  de  longitude  fur  le  Parallèle  de  60  degrez ,  n’eft 
33  déjà  que  d’un  demi-tiers  de  lieue  ,  ôc  que  plus  vers  le 
»  Pôle  ,  elle  eft  encore  plus  petite.  Mais  puifqu’il  faut 
»  faire  augmenter  l’étendue  des  minutes  du  Méridien  dans 
le  même  rapport  que  les  minutes  des  Parallèles  dimi- 
j)  nuent,  &  qu’il  faut  pour  cela  les  faire  augmenter  comme 
»  les  Sécantes ,  nous  n’avons  qu’à  prendre  toutes  les  Sé- 
3j  cantes  fucceffives  de  1  m ,  de  1 m ,  de  3  ra ,  ôcc.  on  aura- 
33  la  grandeur  qu’il  faut  donner  aux  minutes  du  Méridien 
33  dans  la  Carte  réduite.  Lorfqu’on  fera  parvenu  à,  60  deg. 
33  de  latitude ,  les  Sécantes  feront  deux  fois  plus  grandes  : 
»ainfi  la  minute  du  Méridien  ou  le  tiers  de  lieue  fera  re- 
33  préfenté  en  cet  endroit  fur  la  Carte  par  de  petits  efpa- 
33  ces  deux  fois  plus  grands ,  &  la  minute  eorrefpondanto 
33  de  longitude  fe  trouvera  donc  comme  deux  fois  pluspe- 
33  tite  ,  elle  ne  fe  trouvera  que  d’un  demi-tiers  de  lieue 
33  comme  fur  le  Globe.  Enfin  ,  fi  on  fait  des  fornmes  de 
33  60  en  60  de  toutes  ces  Sécantes  ,  on  aura  la  grandeur 
33  qu’on  doit  donner  à  chaque  degré. 

I  I  5  •  »  Le  calcul  fera  d’autant  plus  exa £1 ,  qu’on  n’aura 

33  point  à  craindre  d’erreur  de  la  part  des  fradions,  à  caufe 
»  de  la  grandeur  des  nombres  qu’on  employera.  Ces  nom» 
3»  bres  font  1 00000  fois  trop  grands  :  ainfi  pour  les  rédui- 
»  re  ,  il  faudra  retrancher  les  cinq  premières  figures  à  la 
»  droite  ;  &  ce  feront  celles  de  la  gauche  qui  marqueront 
33  la  grandeur  fidice  qui  convient  aux  degrez  du  Méridien, 
»  C’eft  de  cette  forte  qu’on  a  calculé ,  en  fe  livrant  à  un 
33  travail  qui  eft  un  peu  long,  la  Table  des  Latitudes  croif- 
»  fautes  ou  réduites • ,  que  nous  donnerons  dans  le  dernieç 
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Livre.  Cfètte  Table  fuppofe  que  chaque  degré  de  Ion-  « 
gitude  fur  les  Parallèles ,  eft  de  60  parties  ,  ou  eft  égal  « 
à  60  minutes  prifes  fur  l’Equateur.  Si  on  veut,  parexem-  « 

Î)le ,  marquer  fur  la  Carte  l’étendue  de  40  degrez  de  cc 
ongitude  ,  on  prend  fur  une  échelle  dedixme  2400  par-  cc 
des,  Œii  eft  le  produit  de  40  par  60.  Mais  pour  avoir  la  ce 
longuet^  qu’il  faut  donner  à  40  degrez  de  latitude  fur  la  cc 
Carte  réduite ,  il  faut  la  chercher  dans  la  Table  des  La-  ce 
titudes  réduites ,  on  parties  méridionales ,  &  on  trouve  2623  ce 
parties  :  ce  nombre  eft  la  fomme  de  toutes  les  Sécantes  ce 
de  minute  en  minute  jufqu’à  40  degrez.  cc 
I  I  6-  Nous  devons  cette  méthode  ,  de  même  que  l’i-  ce 
dée  diftin&e  des  Cartes  réduites  à  Edouard  Wright,  le  ce 
même  dont  nous  avons  quelques  Obfervations  Aftrono-  ce 
miques  dans  Horroccius.  On  a  fouvent  attribué  cette  dé-  ce 
couverte  au  fameux  Gérard  Mercator  ,  quoiqu’il  n’ait  ce 
fait  autre  chofe ,  que' mieux  régler  dans  les  Cartes  ordi- ce 
naires  la  grandeur  des  degrez  des  Parallèles.  Edouard  ce 
Wright  publia  fes  Recherches  en  ippjj;  fon  Livre  qui  ce 
a  pour  titre  :  Certaine  Errors  in  Navigation  deteôled  and  ce 
correâled  ,  ôc  qui  contient  plufieurs  Cartes  réduites ,  fut  ce 
réimprimé  en  1 6 1  o  :  cependant  on  en  retira  peu  de  fruit  ce 
pendant  plufieurs  années.  On  voit  à  la  fin  des  Commen-  ce 
taires  de  Magin  fur  la  Géographie  de  Ptolomée  ,  qui  fu-  ce 
rent  publiés  en  1617, une  Carte  plate ,  deftinée  à  l’ufage  ce 
des  Navigateurs ,  mais  extraordinairement  défe&ueufe  ;  ce 
puifqu’on  crut  pouvoir  y  repréfenter  toute  laTerre,  &  que  « 
chaque  Pôle ,  au  lieu  d’y  être  équivalent  à  un  point ,  y  a  ce 
réellement  autant  d’étendue  que  tout  l’Equateur.  Snel-  ce 
lius  donna  fon  TiphysBatavus  en  1 624  :  ce  Livre  eft  écrit  ce 
d’une  manière  très-obfcure ,  qui  ne  nuifit  pas  à  la  grande  ce 
réputation  que  l’Auteur  méritoit  par  fes  autres  ouvrages,  ce 
Cette  obfcurité  fut  caufe  ,  &  elle  l’eft  encore  tous  les  ce 
jours ,  qu’on  attribue  à  Snellius  une  découverte  qui  ne  « 
lui  appartient  nullement.  Cet  Auteur  fupputa  avec  fuc-  ce 
cès,  comme  l’avoit  déjà  fait  Wright,  le  rapport  qu’il  y  ce 
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»  a  fur  le  Globe  entre  les  grands  arcs  de  latitude  ôc  ceux 
»  de  longitude  j  pour  toutes  les  différentes  Loxodromies 
x  ou  les  différens  rumbs  de  vent.  Mais  quoiqu’il  n’eût  qu’un 
»  pas  à  faire ,  ôc  quil  lui  fuffifoit  de  confidérer  fous  un  au- 
x  tre  afpeft  les  Tables  qu’il  calculoit ,  il  ne  lui  vint  point 
x  en  penfée  d’en  repréfènter  les  nombres  par  des  lignes  ; 

»  la  chofe  ne  lui  parut  pas  poffible,  ou  il  n’en  fefttit  pas 
»  l’utilité ,  &  il  ne  connut  point  les  Cartes  réduites,  non 
»plus  qu’Adrien  Métius,  quiécrivoit  vers  1630,  ôc  qui 
»étoit,  ce  femble ,  extrêmement  inftruit  des  matières 
x  de  Marine.  Ce  fut  néanmoins  vers  ce  même  tems  que 
»  fufage  s’en  introduifit  en  France  ,  6c  qu’on  traça  les 
»  premières  à  Dieppe  ,  fi  l’on  s’en  rapporte  au  témoignage 
»  du  P.  Fournier.  Nicolas  Bon  du  même  endroit,  qui  pu- 
»  blia  en  1618.  un  Livre  fous  le  titre  à’ Hydrographie ,  en 
»  avoit  entendu  parler  ;  mais  il  s’imaginoit  que  la  réduc- 
»  tion  dont  on  faifoit  du  bruit ,  avoit  quelque  rapport  à  la 
x  variation  ou  déclinaifon  de  l’aimant. 

I  1 7.  »  Au  furplus ,  quoique  les  Cartes  réduites  foient 

»  une  des  plus  belles  inventions  de  l’efprit  humain  ,  ôc 
5)  quelles  foient  très-propres  pour  la  navigation ,  elles  ne 
x  donnent  pas  une  peinture  affez  naturelle  du  Globe,  ôc  fi, 
x  on  le  peut  dire ,  l’artifice  avec  lequel  elles  font  con- 
x  ftruites ,  eft  trop  grand.  Toutes  les  Cartes  terreftres  font 
»  des  efpéces  de  tableaux  qui  nous  repréfentent  une  par- 
x  tie  du  Globe  terreftre,  lorfqu’on  les  confidére  d’un  point 
»  déterminé  :  au  lieu  que  le  point  de  vûe  eft  différent 
»  dans  les  Cartes  réduites  pour  toutes  les  latitudes  ;  ôc  les 
»  régies  de  la  Perfpe&ive  y  font  continuellement  vio- 
x  lées.  Lorfqu’on  jette  les  yeux  fur  l’Iflande  ,  on  eft  tenté 
x  de  croire  que  cette  Ifie  a  beaucoup  d’étendue  :  il  faut, 
»  pour  la  comparer  aux  autres  parties  de  la  Terre ,  réduire 
x  chacune  de  fes  dimenfions  à  moins  de  moitié  ;  car 
»  l’échelle  de  20  lieues  qui  fert  à  la  mefurer  ,  eft  plus  de 
x  deux  fois  plus  grande  que  20  lieues  prifes  vers  l’Equa- 
x  teur.  L’altération  apparente  eft  encore  plus  énorme  plus 
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Kaut ,  p'uifque  le  plus  petit  efpace  qui  touche  au  Pôle  ,  « 
eft  repréfenté  par  un  efpace  immenfe  fur  la  Carte ,  &  <c 
qu’il  n’y  a  que  la  réduction  à  laquelle  il  faut  être  toujours  « 
attentif,  qui  fauve  ce  défaut.  Je  ne  doute  pas  que  tou-« 
tes  ces  confidérations  n’euffent  fait  préférer  le  modèle  « 
de  Carse  de  la  Figure  y  3 ,  fi  on  eût  navigué  plus  fréquem-  <e 
ment  vers  le  Pôle  ,  &  qu’on  eût  pû  pénétrer  plus  loin  « 
par  Mer  dans  les  Zones  glaciales.  » 


CHAPITRE  V. 

Opérations  ou  Pratiques  fur  les  Cartes 
Marines. 

I  18.  T  A  plûpart  des  Opérations  qu’on  peut  faire 

J _ j  fur  les  Cartes ,  font  communes  aux  plates  ôc 

aux  réduites.  Nous  allons  expliquer  d’abord  la  manière  de 
pointer  les  premières ,  ôc  nous  fpécifierons  enfuite  les  at¬ 
tentions  qu’il  faut  avoir  de  plus  dans  l’ufage  des  fécondés. 
Nous  féparerons  ,  comme  on  le  fait  ordinairement ,  ces 
Opérations  en  différens  Problèmes  ou  en  diverfes  quef- 
lions  de  Pratique  qui  font  à  réfoudre. 

I. 

PREMIER  PROBLEME. 

I  19.  On  connoît  le  rumb  de  vent  qu’on  a  fuivi ,  ôc 
le  chemin  qu’on  a  fait ,  ou  les  lieues  de  diftance  :  on  de¬ 
mande  le  point  où  l’on  eft  arrivé? 

12  0.  Nous  nous  propoferons  un  exemple  ,  pour  fixer 
davantage  toutes  nos  idées.  Nous  fommes  partis  du  Nord 
de  rifle  d’Oüeflant,  du  point  marqué  A  dans  la  Carte  de 
la  Manche.  L’ufage  du  Loch  nous  a  appris  que  nous  avons 
fait  40  lieues  j  nous  faifions  deux  lieues  ôc  demie  par  heure; 
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&  nous  avons  marché  pendant  1 6  heures  :  Nous  fçavons 
de  plus  par  la  Bouflole  que  nous  avons  couru  exactement 
au  NE  ;  nous  voulons  marquer  après  cela  fur  notre  Carte 
l’endroit  où  nous  nous  trouvons  actuellement. 

12  1.  Solution.  Le  NE  ôc  le  S  O  forment  la  même  li¬ 
gne;  on  court  au  NE  ou  au  SO ,  félon  le  fens  dans  le¬ 
quel  on  va.  Si  le  point  A  du  départ  fe  trouvoit  pj^hazard 
fur  la  ligne  du  NE  ôc  du  S  0  de  la  rofe  marquée  dans  la 
Carte  ,  la  route  du  Navire  feroit  déjà  toute  tracée.  Le 
point  A  eft  à  une  certaine  diftance  du  NE  ou  du  S  0  de 
la  rofe  ;  il  eft  donc  queftion  de  conduire  du  point  A  une 
ligne  droite  A  C  qui  foit  parallèle  à  ce  rumb  de  vent.  Il 
n’y  a  qu’à  prendre  avec  un  compas  la  diftance  la  plus  cour¬ 
te  A  B  du  point  A  au  NE  ;  on  fera  mouvoir  le  compas 
en  faifant  enforte  qu’une  de  fes  pointes  fuive  le  NE ,  Ôç 
l’autre  pointe  tracera  en  même  tems  la  route  A  C.  Mais 

11  y  a  encore  une  autre  condition  à  .remplir  ;  car  nous 
avons  fait  40  lieues.  C’eft  pourquoi  il  faut  prendre  40 
lieues  avec  un  autre  compas ,  ôc  les  porter  depuis  A  jufc 
qu’en  C  ;  ôc  nous  aurons  dans  ce  dernier  pointl’endroit  où 
nous  ferons  arrivés.  Nous  avons  pû  dans  cet  exemple  pren¬ 
dre  les  40  lieues  en  une  feule  fois  jamais  il  n’y  auroit  au¬ 
cun  inconvénient  à  prendre  la  longueur  du  chemin  par 
parties,  ôc  on  y  eft  quelquefois  obligé, 

12  2.  Le  point  C’de  l’arrivée  étant  trouvé,  on  eft  à  por¬ 
tée  de  régler  fa  navigation  ,  ôc  de  voir  la  route  qu’il  faut 
prendre ,  félon  qu’on  veut  s’approcher  des  côtes  de  Fran¬ 
ce  ou  d’Angleterre.  Il  nous  eft  facile  auiïi  de  trouver  fur 
la  Carte  la  latitude  par  laquelle  nous  fommes ,  il  n’y  a  qu’à 
chercher  vis-à-vis  de  quel  point  nous  répondons  de  l’un 
ou  de  l’autre  des  Méridiens  gradués  qui  font  aux  deux  cô¬ 
tés  de  la  Carte.  Si  l’on  prend  la  diftance  du  point  C  au 
parallèle  qui  termine  la  Carte  par  en-bas  ,  ôc  qu’on  porte 
cet  intervalle  fur  un  des  Méridiens  gradués ,  on  trouvera 
que  notre  latitude  eft  de  fo  degrez. 

1  2  3 .  On  peut  encore  demander  deux  chofes  ;  com- 
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lien  nous  avons  gagné  ou  avancé  vers  le  Nord ,  &  com¬ 
bien  nous  avons  avancé  vers  l’Eft  ?  Si  nous  avions  marché 
exa&ement  fur  un  parallèle  à  l’Equateur ,  en  courant  à 
l’Eft ,  nous  euffions  fuivi  la  ligne  D ,  &  nous  n’euffions 
ni  monté  vers  le  Nord ,  ni  defcendu  vers  le  Sud.  Nous 
avons  cfpnc  monté  vers  le  Nord  de  toute  la  quantité  D  C, 
que  nous  «déterminerons  aifément  en  conduisant  A  D  pa¬ 
rallèlement  à  quelqu’une  des  lignes  Eft  &  Oueft  que  nous 
offre  la  Carte,  &  en  tirant  C  D  parallèlement  à  quelqu’une 
des  lignes  Nord  &  Sud.  CD  qui  marque  la  quantité  dont 
nous  avons  avancé  vers  le  Nord,  eft  d’environ  zB-Elieues,- 
&  fi  l’on  mefure  notre  progrès  AD  vers  l’Eft,-  on  le  trou¬ 
vera  de  la  même  quantité. 

124*  Second  Exemple  du  même  Problème.  Etant  parvenus 
au  point  C ,  nous  avons  changé  de  route  ,  &  nous  avons 
fait  2  y  lieues  à  l’E^  NE  :  Nous  voulons  fçavoir  notre  nou-ï 
veau  point  d’arivée. 

125.  Solution.  Il  ne  s’agit  que  de  chercher  YEj  NE 
fur  la  rofe,  d’y  tracer  une  ligne  parallèle  CE ,  &  de  don¬ 
ner  à  cette  ligne  2  y  lieues  de  longueur.  On  trouvera  le 
point  E  qui  eft  par  yod.  ry  m.  de  latitude  ;  de  forte  que 
nous  fommes  de  1  y  minutes  ,  ou  de  y  lieues  plus  vers  le 
Nord  que  dans  l’autre  point.  Nous  fommes  plus  vers  le 
Nord  de  la  quantité  FE,  &  nous  fommes  en  même  tems 
beaucoup  plus  vers  l’Eft  à  proportion  ;  parce  que  la  route 
tient  beaucoup  plus  de  l’Eft  qüe  du  Nord.  Nous  avons 
avancé  vers  l’Eft  dans  cette  fécondé  route  de  toute  la 
quantité  C  F  qui  eft  d’environ  2^j  lieues ,  &  qui  produit- 
notre  changement  en  longitude,  de  même  que  FE  pro¬ 
duit  notre  changement  en  latitude. 

12  6-  Tmfiéme  Exemple  du  même  Problème.  Etant  ar¬ 
rivés  en  E,  on  a  encore  changé  de  route,  ôt  on  a  fait  17 
lieues  à  YE  S  E  y  deg.  30  min.  S.- 
ï  2  7.  Il  fe  trouve  prefque  toujours  des  degrez  joints 
aux  rumbs  de  vent  qu’on  a  courus ,  à  caufe  de  la  varia¬ 
tion  de  la  Bouffole  ôt  de  la  dérive  dont  nous  avons  parlé 
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N°.  <)$  ,  &  fuiv.  Quoique  les  intervalles  entre  les  rurnbs 
de  vent  foient  de  1 1  deg.  17  min.  on  fuppofe,  pour  plus 
de  facilité  fur  la  Carte  ,  qu’ils  ne  font  que  de  1 1  degrez  ; 
&  quelquefois  on  les  fuppofe  de  1 1  degrez  par  le  même 
motif.  Dans  le  cas  préfent ,  il  faut  prendre  le  milieu  en¬ 
tre  1  ’ESE  ôt  1  e  S  E±  E.  Notre  route  E  G  que  n$us  vou¬ 
lons  tracer ,  doit  donc  être  parallèle  à  cette  ligrfè  de  mi¬ 
lieu  qui  eft  indiquée  par  H  L.  Du  point  E  comme  cen¬ 
tre  ,  nous  avons  décrit  le  petit  arc  H ,  pour  nous  affûret 
que  nous  prenions  la  diftance  la  plus  courte,  &  nous 
avons  fait  la  même  chofe  du  point  G ,  en  traçant  le  petit 
arc  L.  On  voit  alfez  que  les  $  deg.  30  min.  que  nous 
prenons ,  font  vers  le  Sud  ;  &  qu’il  eût  fallu  les  prendre 
de  l’autre  côté  de  1\E  S  £ ,  fi  nous  avions  couru  à  Y  E  S  E 
5  deg.  30  min.  E.  Enfin  il  y  a  17  lieues  depuis  le  point 
E  jufqu’au  point  G.  Ainfi  nous  femmes  arrivés  en  G  , 
qui  n’eft  pas  tort  éloigné  du  Havre  de  Grâce  ,  &  qui  eft 
par  4P  deg.  yo  min.  de  latitude. 

1 2  §.  On  trouvera  la  longitude  du  point  G  en  exami¬ 
nant  à  quel  point  il  répond  du  parallèle  gradué  qui  eft 
au  haut  ou  au  bas  de  la  Carte.  Cette  longitude  qui  com¬ 
mence  au  Méridien  de  l’Ifle  -  de -Fer,  eft  de  17  degrez 
43  minutes. 

125?.  Quatrième  Exemple  du  même  Problème.  Nous  réu¬ 
nirons  dans  un  même  exemple  quatre  routes  que  nous 
fuppoferons  avoir  faites  fucceflivement,  en  prenant  pour 

{)oint  de  Partance  le  point  A  qui  eft  aux  environs  de  Bel- 
ifle  ôt  de  l’Ifle-d’Ieu  dans  la  Carte  plate  qui  repréfen¬ 
te  une  partie  des  Côtes  de  France  ôc  d’Efpagne.  Nous 
avons  couru 

237  lieues  à  YOjNO. 

2.J7  lieues  au  ôôO. 

20  lieues  au  S  0  $A.0. 

277  lieues  à  YO  S  0  6à0. 

Nous  demandons  l’endroit  où  nous  fournies  arrivés. 

[J  3  O,  Solution .  La  première  route  nous  portera  du  point 


L  route. 
IL  route. 

III.  rou-e. 

IV.  route, 


Lieues  au  Sud 
&  àl’Oueft. 


Nord. 

4r 
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A  au  point  D  ,  en  nous  faifant  avancer  vers  le  Nord  de 
4L  lieues ,  ôc  de  2,3  vers  l’Oueft. 

La  fécondé  nous 
fera  paffer  du  point 
D  au  point  F,  en 
nous  faifant  avan¬ 
cer  23LH.  vers  le 
Sud,  ôtpjli. vers 
l’Oueft.  La  troi- 
fiéme  nous  porte¬ 
ra  du  point  E  au 
point  F,  en  nous 


Sud. 

•Eft. 

Oueft. 
2  1 

23t 

12  j 

7} 

Pt 

l?7 

3*7 

43  i 
4r 

3  Pi 

74t 

faifant  avancer  12^  lieues  au  Sud ,  ôc  1  ?ÿ  li.  à  YO.  Enfin, 
la  quatrième  nous  fera  paffer  du  point  F  au  point  G ,  en 
nous  faifant  avancer  d'environ  7^-  lieues  au  Sud,  ôc  de 
2  6 j-  à  YO.  On  a  écrit  ci-à  côté  fous  les  titres  convena¬ 
bles  ,  ces  différentes  quantités  avancées  vers  le  Sud  ôc 
vers  l’Oueft  ;  on  a  ajouté  enfemble  celles  qui  vont  dans 
le  même  fens  ,  ôc  retranché  les  quantités  qui  font  en  fens 
contraire  :  il  eft  venu  pour  réfultat  33?^  lieues  au  Sud  ,  ôc 
74  j  lieues  à  l’Oueft.  C’eft  ce  qu’on  peut  vérifier  aifément, 
en  examinant  combien  le  dernier  point  G  eft  plus  vers 
le  Sud  ôc  plus  vers  l’Oueft  que  le  point  de  Partance  A. 
I  3  I.  Nous  nous  fommes  difpenfés  de  tracer  fur  la  Car¬ 
te  les  triangles  dont  les  routes  A  D  fD  E,  ôte.  font  les 
hypothénufes  ;  ôc  il  faut  que  les  Pilotes  s’accoutument  à 
pointer  leurs  Cartes  fans  y  tracer  aucune  ligne.  Nous 
avons  marqué  pour  la  facilité  de  l’explication  ,  le  point  P 
qui  eft  exactement  fur  le  même  parallèle  que  le  point  de 
Partance  A,  ôc  fur  le  même  Méridien  que  le  dernier 
point  d’arrivée  G.  Ainfi  l’efpace  A  P  exprime  la  quantité 
(  74L  lieues  )  dont  on  a  avancé  en  tout  vers  l’Oueft  par  les 
quatre  routes;  pendant  que  P  G  marque  la  quantité  (  3Pi 
lieues  )  dont  on  a  avancé  vers  le  Sud ,  eu  égard  à  tout  ; 
ôc  c’eft  à  quoi  nos  quatre  routes  fe  réduifent. 

R 
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SECOND  PROBLÈME. 

132.  On  connoît  le  rumb  de  vent  qu’on  a  fuivi,  &  la 
latitude  par  laquelle  on  eft  arrivé  ;  on  demande  les  lieues 
qu’on  a  courues,  ôc  la  quantité  dont  on  a  avancé  vers  l’Eft 
ou  vers  l’Oueft,  &  qui  produit  le  changement  ep  ‘longi¬ 
tude  ? 

133.  Suppofons  qu’on  foit  parti  du  point  A ,  proche  de 
l’Ifle  d’Oüeffant  dans  la  Carte  de  la  Manche ,  &  qu’ayant 
couru  allez  confidérablement  au  NE ,  on  ait  obfervé  la 
latitude  à  la  fin  de  cette  route ,  &  qu’on  fe  foit  trouvé  par 
50  degrez.  On  fe  fervira  de  deux  compas  ;  l’un  pour  tra¬ 
cer  la  route  parallèlement  au  NE  fur  la  (  arte  ,  ôt  l’autre 
pour  reconnoître  quand  on  fera  parvenu  vis-à-vis  du  point 
de  yo  degrez  de  latitude.  Si  l’on  prend  avec  ce  fécond 
compas  la  diftance  du  point  de  jo  degrez  au  haut  du  Mé¬ 
ridien  gradué  ,  on  fera  enforte  que  le  point  C  foit  à  la  mê¬ 
me  diftance  du  parallèle  qui  termine  la  Carte  par  en-haut. 
Le  point  C  étant  déterminé  ,  on  mefurera  le  chemin  A  C 
qui  fe  trouvera  de  40  lieues  ;  &  on  verra  que  la  quantité 
A  D  dont  on  a  avancé  vers  l’Efteftde287  lieues. 

TROISIEME  PROBLEME. 

I34*  On  connoît  la  longueur  du  chemin  qu’on  a  fait* 
&  la  latitude  par  laquelle  on  eft  arrivé;  on  demande  le 
rumb  de  vent  qu’on  a  fuivi ,  &  la  quantité  dont  on  a  avan¬ 
cé  vers  l’Eft  ou  vers  l’Oueft. 

On  eft ,  par  exemple ,  parti  du  point  A  dans  la  Carte 
de  la  Manche ,  &  ayant  couru  40  lieues  entre  le  Nord  & 
l’Eft,  on  eft  arrivé  par  jo  degrez  de  latitude.  Je  n’ai  qu’à 
prendre  40  lieues  îur  l’échelle ,  &  les  portant  depuis  le 
poinç  A ,  je  fais  enforte  que  l’autre  pointe  du  compas  tom¬ 
be  en  C  par  jo  degrez  de  latitude.  Le  point  C  fera  le  lieu 
de  l’arrivée  ,  &  l’intervalle  A  D  de  287  lieues  fera  la 
quantité  dont  on  aura  avancé  vers  l’Eft. 
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I  3  5  •  fefte  encore  à  trouver  le  rumb  de  vent  :  nous 
le  découvrirons  en  choififlfant  celui  qui  peut  nous  con* 
duire  du  point  A  au  point  C.  Si  on  fuit  le  NEj  N,  ou  une 
parallèle  à  ce  rumb  de  vent,  on  pafTera beaucoup  au  def- 
fus  du  point  C  :  on  pafTera  au  contraire  beaucoup  au-defc 
fous,  en  prenant  le  NE-  E  ;  mais  en  fuivant  le  NE,  on  fe 
rendra  exactement  d’un  point  à  l’autre.  On  évitera  tout  tâ¬ 
tonnement  en  tendant  un  fil  fur  les  deux  points  ,  ou  bien 
enfe  fervant  d’une  régie,  au  lieu  de  fil.  On  prendra  avec 
un  compas  la  diftance  du  centre  de  la  rofe  au  fil  ou  à  la 
régie,  ôc  cet  intervalle  tranfporté  depuis  A  vers  B  ,  mar¬ 
quera  tout  d’un  coup  en  B  le  rumb  de  vent  convenable. 
Pendant  qu’une  des  pointes  du  compas  tracera  enfuite  la 
route  du  Navire  en  fuivant  la  régie  depuis  le  point  A  juf- 
qu’au  point  C ,  l’autre  pointe  tracera  le  rumb  de  vent,  qui 
pafTera  par  le  centre  de  la  rofe. 


QUATRIEME  PROBLEME. 

13  6-  Le  point  du  départ  &  celui  de  l’arrivée  étant 
donnés ,  on  demande  le  rumb  qu’il  faut  fuivre  pour  fe 
rendre  de  l’un  à  Tautre  ,  ôt  la  quantité  de  chemin  qu’il 
faut  faire  ? 

137.  Il  femble  que  ce  Problème  devroit  être  propofé 
le  premier  :  on  ne  peut  guère  manquer  lorfqu’on  veut  fe 
rendre  d’un  Port  à  un  autre,  de  chercher  d’avance  la  route 
qu’il  faut  embraffer ,  &  les  lieues  qu’il  faut  courir.  Mais 
nous  verrons  dans  la  fuite  qu’on  ne  fe  fert  prefque  jamais 
de  cette  route  plus  courte;  &  d’ailleurs  l’ordre  le  plus  na¬ 
turel  ,  en  fait  d’explications ,  c’eft  celui  qui  eft  le  plus  pro¬ 
pre  à  les  rendre  claires.  L’échelle  des  lieues  met  tou¬ 
jours  en  état  de  mefurer  la  diftance  d’un  endroit  à  l’au¬ 
tre  ;  &  quant.au  rumb  de  vent,  on  le  découvrira  de  la 
même  manière  que  dans  le  Problème  précédent. 

138-  Si  on  demande,  par  exemple  ,  la  route  qu’il  faut 
tenir  pour  aller  de  Tille  d’Oiieflant  à  l’Ifle  de  Wight ,  on 

Rij 
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verra  aifément  dans  la  Carte  de  la  Manche  que  le  NEfE 
conduit  trop  à  l’Eft,  ôc  que  le  iViE  conduit  trop  au  Nord. 
La  dire&ion  qu:il  faut  fuivre  ,  eft  donc  entre  les  deux.: 
c’eft  à  peu  près  le  N  E  4  à.E\  car  il  faudra  prendre  à  peu 
près  le  quart  de  la  diftance  du  SO  au  S  0  jO  ;  mais  le 
SO  4d.  0  devient  le  NE  4 d.  E ,  lorfqu’on  va  dans  le 
fens  contraire ,  ou  qu’on  monte  au  lieu  de  defcendre.  On 
trouvera,  fx  on  le  veut,  fans  nul  tâtonnement,  ce. même 
rumb  de  vent,  en  mettant  une  régie  depuis  Tille  d’Oiief- 
fant  jufqu  a  Tille  de  Wight ,  ôc  en  prenant  la  plus  courte 
diftance  du  centre  de  la  rofe  à  la.  régie.  La  diftance  d’Oüef- 
iànt  à  Tille  de  Wight  fe  trouvera  d’environ  64  lieues. 
135?.  Second  Exemple  du  quatrième  Problème.  Nous  avons, 
en  partant  du  point  A  des  environs  de  Bellille  ôc  de  Tlfle.- 
dleu  dans  la  fécondé  Carte ,  couru  fucceflivement  pltV 
fi'eurs  routes  AD^DEyEEiEG,  ôc  nous  voulons  les 
réduire  en  une  feule  ;  nous  voulons  fçavoirle  chemin  Ôc 
le  rumb  que  nous  avons  faits  en  ligne  droite ,  depuis  le 
point  de  partance  A  jufqu’au  point  d’arrivée  G;  il  eft  évi¬ 
dent  que  c’eft  un  quatrième  Problème.  Les  routes  dont 
il  s’agit,  font  équivalentes  à  une  feule,  de  8j  lieues  cou¬ 
rues  à  l’Ü  SO  5  d.  S  qui  nous  porte  3.54  lieues  au  Sud,  ôc 
74j  à  TOueft. 

I  4  O..  Troifiéme  Exemple  du  quatrième  Problème  fur  la  Cane 
réduite.  On  demande  la  diftance  de  l’Ifle-de-Fer  à  la  Marti¬ 
nique  ôc  le  rumb  de  vent  qui  conduit  de  Tune  à  l’autre  ?  On 
trouvera  que  la  première  de  ces  Ifles  eft  prefque  par  28  d 
de  latitude  Nord,  ôc  que  la  fécondé  eft  dans  le  quinziéme 
degré  de  latitude  a-ulli  Nord,  ôc  par  environ  3  1  j d.  30  m.de 
longitude.  Le  rumb  de  venteft  à  peu  près  YOSO  4d.  30  m.O; 
tous  les  autres  rumbs  conduiroient  en-deflbs  ou  en-def- 
fous  de  la  Martinique. 

I  4  1  Quant  à  la  longueur  du  chemin ,  fa  mefure  na¬ 
turelle  ,  comme  nous  l’avons  expliqué  dans  l’autre  Chapi¬ 
tre  (NN°.  1 10  ôc  1 11 ,  )  eft  la  portion  du  Méridien  gra¬ 
dué  ,  comprife  depuis,  une  latitude  jufqu’à  l’autre.  On  peut 
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prendre  le  tiers  ou  le  quart  de  cet  intervalle  pour  fervir 
de.mefure;  on  peut  ajouter  ce  tiers  ou  ce  quart  ,ou  toute 
autre  partie,  à  l’intervalle  entier;  &  l’opération  fera  tou¬ 
jours  légitime,  pourvu  que  la  diftance  d’un  lieu  à  l’autre 
foit  exademen-t  mefurée  à  proportion  de  l’efpace  entier 
qu’occupe  fur  le  Méridien  la  différence  en  latitude.  Il  n’y 
a  pas  d’ineonvénient  néanmoins  dans  la  pratique  à  em- 
braffer  immédiatement  quelques  degrez  de  plus  ou  de 
moins  que  la  différence  en  latitude  pour  fervir  de  me- 
fure  ;  on  obferve  feulement ,  fi  l’on  prend  un  ou  deux  de¬ 
grez  de  plus  ou  de  moins  par  en-haut ,  de  prendre  auffl 
un  ou  deux  degrez  de  plus  ou  de  moins  par  en-bas  ;  afin  de 
faire  une  efpéce  de  compenfation.  Si  on  ouvre  le  compas 
dans  le  cas  préfent  depuis  i  j  degrez  jufqu’à  27  ,  on.  aura 
11  degrez,, ou  24.0  lieues,  &fi  on  les  répété  trois  fois  ,  on 
aura  720  li.  mais  ce  ne  fera  pas  encore  toute  la  diftance  de 
l’Me-de-Fer  à  la  Martinique.  On  peut  prendre  le  refte,  ôc 
le  porter  vers  le  milieu  de  la  différence  en  latitude ,  ou  le 
comparer  à  la  longueur  des  12  degrez  :  on  verra  qu’il  eft 
d’environ  120  lieues:  Ainfi  la  diftance  d’une  Me  à  l’au¬ 
tre  eft  d’environ  840  lieues. 

I  4  2  -  Quatrième  Exemple  du  quatrième  Problème  fur  la 
Carte  réduite.  On  demandé  le  rumb  qu’il  faut  fuivre  ,  ôc 
le  nombre  de  lieues  qu’il  faut  faire  pour  aller  de  la  Ber- 
mude  à  l’Ifle  de  Madère  ?  Comme  ces  deux  Ifles  font  par 
des  latitudes  peu  différentes ,  on  ne  peut  employer  com¬ 
me  échelle  dans  la  rigueur ,  qu’une  très-petite  partie  du 
Méridien  gradué  ;  ôt  l’opération  devient  plus  difficile  ôc 
moins  exaète.  Cependant  comme  l’inégalité  entre  les  de¬ 
grez  marqués  fur  la  Carte  n’eft  pas  grande  en  cet  endroit  , 
on  peut  embraffer  d’une  feule  ouverture  de  compas  100 
lieues ,  ou  5  degrez  depuis  32  degrez  de  latitude  jufqu’à 
2.7 il  faut  répéter  ces  100  lieues  huit  fois  pour  mefurer 
toute  la  diftance ,  ôc  on  verra  qu’il  y  a  encore  de  plus  38 
©u  3£  lieues.  Le  rumb  de  vent  eft  à  peu  près  VE  1  deg. 
30  min.  Sud, 
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CINQUIEME  PROBLEME. 

143.  »Le  rumb  de  vent  étant  donné  ôc  la  longitude 
»  de  l’arrivée,  on  demande  la  latitude  de  l'arrivée  ôc  la  lon- 
»  gueur  du  chemin  ou  les  lieues  de  diftance  ? 

144.  »  Si  l’on  part  de  la  Martinique ,  &  qu’on  ait  finglé 
»  à  VE  NE  4  d.  30  m.  E ,  jufqu’à  ce  qu’on  loit  parvenu  fut 
»  le  premier  Méridien ,  il  fera  très-facile  de  trouver  fur  la 
»  Carte  réduite  le  point  où  l’on  eft  arrivé.  En  fuivant  VENE 
»  4d.3°m.  E  y  ôc  en  ne  s’arrêtant  que  lorfqu’on  fe  trouve 
»  par  3<5b  degrez  de  longitude  ou  par  zéro  ,  on  aborde  à 
»  l’Ifle-de-Fer  même.  Pour  mefurer  enfuite  la  longueur  du 
3>  chemin  ,  il  faut  employer ,  ainfi  que  nous  l’avons  déjà 
»  fait,  la  différence  en  latitude  comme  mefure.  Je  prends 
»  14  degrez  depuis  14  degrez  jufqu’à  28.  Ces  14  degrez 
a»  valent  280  lieues,  &  en  les  répétant  trois  fois,  ils  me 
33  donnent  840  lieues  pour  la  diftance  d’une  Ifle  à  l’autre. 

S  I  X  1  E'M  E  PROBLEME. 

145*  3)  On  connoît  la  longueur  du  chemin  ôc  la  lon- 

33  gitude  de  l’arrivée ,  on  demande  le  rumb  de  vent  qu’il 
33  a  fallu  fuivre  ôc  la  latitude  de  l’arrivée  ? 

146*  »  Ce  Problème  ne  peut  fe  réfoudre  dans  la  ri- 

33  gueur  que  fur  la  Carte  réduite  ;  ôc  il  fuppofe  même  quel- 
33  que  tâtonnement  ;  c’eft  à  peu  près  la  même  chofe  du 
33  premier  Problème.  On  eft  toujours  fujet  à  quelque  tâ- 
33  tonnement  fur  la  Carte  réduite  toutes  les  fois  qu’il  s’a- 
33  git  de  mefurer  le  chemin,  ôc  qu’on  ne  connoît  pas  en- 
>3  core  les  deux  latitudes ,  celle  du  départ  ôc  celle  de  Par- 
33  rivée. 

1 47-  »  Suppofé  qu’ayant  parti  de  l’Ifle-de-Fer,  ôc  couru 
33  840  lieues  entre  le  Sud  ôc  l’Oueft,  nous  nous  trouvions 
33  par  315  degrez  30  min.  de  longitude;  nous  ne  fçavons 
>3  pas  le  nombre  de  degrez  de  latitude  qu’il  nous  eft  per-; 
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mis  de  prendre  pour  échelle  ;  nous  ne  le  fçavohs  pas  ,  « 
parce  que  nous  ignorons  notre  latitude  de  l’arrivée.  Nous  ce 
feindrons  donc  au  hazard  que  nous  fournies  arrivés  par  ce 
23  degrez  de  latitude-Nord  ,  &  nous  prendrons  100  li.  ce 
depuis  ces  23  degrez  jufqu’à  28  qui  font  au-deffus.  Mais  ce 
on  s’appercevra  que  les  cinq  degrez  qu’on  emploie  ,  ce 
font  trop  grands,  parce  qu’en  les  répétant  huit  fois,  ôt  ce 
en  mettant  encore  40  lieues  de  plus ,  pour  faire  les  840  ce 
lieues  ,on  arrive  beaucoup  plus  bas  que  23  degrez  de  la-  « 
titude ,  fi  l’on  veut  en  même  tems  que  le  point  foit  par  ce 
3  1  j  degrez  30  min.  de  longitude.  Ainfi  il  faut  néceffai-  et 
rement  faire  plusieurs  tentatives  ;  &  on  ne  doit  fe  trou-  ce 
ver  fatisfait  que  lorfque  l’intervalle  qu’on  a  pris  pour  ce 
mefure  ,  convient  avec  la  latitude  par  laquelle  on  arrive  ce 
effectivement ,  &  qui  eft  i4d.  30'  dans  cet  exemple.  Au  ce 
furplus  ce  Problème ,  vû  l’état  aCtuel  de  la  Navigation ,  ce 
ôc  la  privation  où  nous  nous  trouvons  de  méthode  immé-  ce 
diate  &  commode  pour  déterminer  la  longitude  en  Mer,  <c 
n’eft  pas  d’une  utilité  préfente.  « 

IL 

Moyen  de  marquer  fur  la  Carte  le  Point 
ou  l’on  eft  à  la  vûe  de  deux  Terres  ,  avec 
plufieurs  autres  Opérations  ou  Pratiques 
importantes . 

1 4  8*  Lorfqu’on  fe  trouve  à  la  vûe  de  deux  Terres,  on 
peut ,  après  les  avoir  relevées  avec  la  Bouffole  ou  le  com¬ 
pas  de  variation ,  marquer  fort  aifément  fur  la  Carte  l’en¬ 
droit  où  l’on  eft.  Suppofons  qu’on  puiffe  voir  Bellifle  d’af- 
fez  loin  ,  de  même  que  l’Ifle-d’Ieu ,  êc  que  la  première 
de  ces  Ifles  refte  au  Nj  IV  E ,  ôc  l’autre  à  1  ’E~  S  E.  Nous 
prendrons  avec  un  compas  ordinaire  la  diftance  du  milieu 
de  Bellifle  au  N  ^  IV  E  dans  notre  fécondé  Carte ,  ôc  fai- 
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fant  glifler  une  des  pointes  du  compas  le  long  du  rümb 
de  vent  en  defcendant ,  l’autre  pointe  tracera  une  ligne 
parallèle  qui  fera  la  direction  du  SjSO  par  rapport  à 
Bellifle  ;  mais  le  Nj  NE  par  rapport  au  point  comme 
A  j  d’où  on  voit  Bellifle.  Nous  prendrons  en  même  tems 
avec  un  autre  compas  la  diftance  de  i’Ifle-d’Ieu  à  YE  ~  S  Ef 
ôc  traçant  une  ligne  parallèle  à  ce  fécond  rumb  de  vent , 
nous  aurons  une  fécondé  direction ,  &  le  concours  des 
deux  nous  donnera  le  pointé  où  nous  nous  trouvons  né- 
ceflairement.  De  ce  point  Bellifle  relie  au  N~  NE  ,  ôc 
rifle-d’Ieu  al’E  j  S  E  car  fi  on  fuivoit  l’un  ou  l’autre  de 
ces  rumbs  de  vent ,  on  iroit  rencontrer  l’une  ou  l’autre 
Me. 

149.  On  fe  fert  ordinairement  de  cette  pratique  pour 
marquer  fon  point  de  Partance  fur  la  Carte  ,  lorfqu’on  en¬ 
treprend  un  voyage  de  long  cours.  Le  foir  lorfqu’on  eft 
à  la  veille  de  perdre  les  Terres  de  vue ,  on  en  relève  deux 
avec  la  Bouflole  ;  ce  qui  vaut  beaucoup  mieux  que  de 
n’en  relever  qu’une ,  ôc  d’eilimer  à  quelle  diftance  on  en 
eft.  Cependant  il  faut  quelquefois  avoir  recours  à  ce  fé¬ 
cond  moyen  de  fixer  le  commencement  de  fa  Naviga¬ 
tion  :  on  y  eft  néceflairement  obligé  lorfqu’on  part  d’une 
petite  Ifle ,  ôc  lorfqu’elle  eft  feule. 

Tranfporter  un  Point  d'une  Cane  dans 
une  autre , 

I  5  O.  Lorfqu  en  pointant  une  Carte  on  fe  trouve  à  une 
de  fes  extrémités ,  il  faut  palfer  dans  une  autre  où  foient 
marqués  les  mêmes  endroits  par  lefquels  finit  la  première. 
Alors  on  tranfporte  le  point  d’une  Carte  dans  l’autre ,  en 
le  mettant  à  la  même  diftance  ôc  au  même  rumb  de  vent 
par  rapport  à  la  même  terre  -,  ôc  en  obfervant  de  mefurer 
cette  diftance  dans  chaque  Carte ,  avec  fa  propre  échelle. 
I  5  I  •  Exemple.  Suppofons  qu’en  partant  de  Bellifle  on  ait 
fait  40  lieues  à  ÏO  N  0,  ôc  qu’enfuite  on  ait  viré  de  bord  ôc 

fait 
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fait  lieues  au  NE.  La  première  route  tracée  dans  celle 
de  nos  Cartes,  qui  repréfente  une  partie  des  Côtes  de 
France  ôc  d’Efpagne,,  nous  portera  au. point  B.  C’eft  dans 
ce  point  où  on  a  viré  de  bord  pour  faire  45  lieues  au  NE ; 
mais  comme  la-Carte  ne  s’étend  pas  aflezvers  le  Nord, 
je  divife  la  fécondé  route  en  deux  parties  pour  en  tracer 
une  fur  chacune  des  deux  Cartes  dont  je  me  fers.  En  par¬ 
tant  du  point  B ,  je  continue  à  faire  L eNE  jufqu  a  ce  que 
je  me  trouve  fur  le  Parallèle  d’Oüeflant,  ou  fur  la  même 
ligne  Eft  ôc.Oiieft  que  cette  Ifle.  Je  termine  donc  la  pre¬ 
mière  partie  de  ma  fécondé  route  au  point  C  3  ô c  je  re¬ 
marque  que  je  fuis  éloigné  de  57  lieues  d’Oiieflànt  du 
côté  de  l’Oüeft  ,  ôc  que  j’ai  déjà  fait  1  y  lieues  de  ma  fé¬ 
condé  route.  Ainfi  il  me  refte  encore  30  lieues  à  courir 
dans  l’autre  Carte  qui  eft  celle  de  la  Manche  :  Mais  il  faut, 
avant  toutes  chofes  ,  tranfporter  le  point  C  d’une  Carte 
dans  l’autre.  Je  place  ce  point  en  K  à  y  7  lieues  à  l’Oüeft 
d’Oüelfant ,  en  me  fervanr  de  l’échelle  de  cette  fécondé 
Carte  ;  le  point  K  me  tient  lieu  du  point  C  ;  je  cours  de 
ce  point  K  30  lieues  au  NE,  ôc  j’arrive  au  point  M  qui 
eft  l’extrémité  de  ma  fécondé  route. 

J  J  2,  L’opération  eft  la  même  lorfqu’on  pafle  d’une 
Carte  réduite  dans  une  autre  ;  ôc  on  a  même  toujours  un 
fecours  de  plus  ;  parce  qu’il  fuffit ,  pour  tranfporter  le 
point ,  de  le  mettre  par  la  même  latitude  ôc  la  même  lon¬ 
gitude.  Mais  il  faut  toujours  s’aflïirer  auparavant  fi  le  pre¬ 
mier  Méridien  eft  abfolument  le  même  dans  les  deux 
Cartes.  Lorfque  .ces  Méridiens  font  différens  ,  il  faut  ré¬ 
duire  une  longitude  à  l’autre.  Suppofé  que  le  premier  Mé¬ 
ridien  dans  une  des  Cartes  pafle  par  l’ifle-de-Fer,  ôc  que 
dans  l’autre  U  pafle  par  l’Obfervatoire  de  Paris ,  il  y  aura 
eutre  toutes  les  longitudes,  zç>  degrez  de  différence  dont 
Paris  eft  plus  vers  l’Orient  que  l’Ifle-de-Fer.  Les  longi-^- 
tudes  feront  plus  petites  dans  la  fécondé  Carte  de  cette 
quantité.  Si  l’on  eft  par  3  30  deg.  de  longitude  par  rap¬ 
port  à  l’Ifle-de-Fer ,  on  ne  fera  que  par  3 10  par  rapport  à 
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Paris  :  ainfi  ces  deux  nombres  doivent  fe  répondre  exac¬ 
tement  dans  les  deux  Cartes;  ils  doivent  marquer  les  mê¬ 
mes  endroits,  auffi-tôt  que  les  latitudes  font  aufli  les  mê¬ 
mes.  Si  l’on  eft  par  5  degrez  de  longitude  par  rapport  à 
l’Ifle-de-Fer,  c’eft  précifément  comme  li  l’on  étoit  par 
3 6$  degrez  :  &  retranchant  20  deg.  de  cette  longitude, 
on  la  réduira  à  34J  degrez  pour  Paris. 

I5  3*  -La  différence  eft  beaucoup  moins  grande  entre 
les  premiers  Méridiens  qui  paffent  par  l’Ifle-de-Fer  &  par 
le  Pic  de  Ténérife  ;  c’eft  ce  qui  fait  qu’on  pourroit  s’y  trom¬ 
per  beaucoup  plus  aifément.  Un  de  ces  Méridiens  eft  éloi¬ 
gné  de  l’autre  d’environ  2  deg.  3  min.  il  faut  bien  fe  ref- 
îouvenirque  l’Ifle-de-Fer  étant  la  plus  Occidentale  des 
Canaries  ,  toutes  nos  longitudes  font  plus  grandes ,  auffi- 
tôt  qu’on  les  compte  de  l’Oüeft  vers  l’Eft.  Ainfi  pour  ré¬ 
duire  nos  longitudes  Françoifes  aux  Hollandoifes ,  qui  fe 
comptent  depuis  le  Pic  de  Ténérife ,  il  faut  retrancher 
z  deg.  3  min.  des  nôtres.  Si  on  veut  au  contraire  réduire 
les  longitudes  Hollandoifes  aux  Françoifes  ,  il  faut  ajou¬ 
ter  2  deg.  3  min.  aux  Hollandoifes. 

De  la  manière  de  corriger  le  Point  fur 
la  Carte ,  après  quon  a  obfervd 
la  Latitude. 

I54*  Si  le  Pilote,  en  obfervant  fa  latitude ,  en  trouve 
une  qui  ne  s’accorde  pas  avec  celle  que  lui  fournit  la  ré- 
du&ion  de  fes  routes  fur  la  Carte ,  c’eft  une  marque  qu’il 
s’eft  trompé  dans  l’eftime  qu’il  a  faite  de  fon  chemin ,  ou 
qu’il  n’a  pas  réuffi  à  déterminer  affez  exa&ement  le  rumb 
fur  lequel  il  a  couru.  On  trouve  immédiatement  la  lati- 
r  'tude  avec  une  très-grande  précifion  en  obfervant  le  Ciel  3 
J  &  on  eft  prefque  toujours  fur  de  l’exaâitude  de  l’obfer- 
vation  :  au  lieu  qu’on  eft  expofé  dans  la  Navigation  à  une 
infinité  de  différentes  caufes  d’erreurs  qui  empêchent  de 
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connoître  la  dire&ion  qu’on  fuit,  ôc  la  vîtefle  du  fillage. 

On  peut  fe  tromper ,  ôc  même  de  plus  d’un  degré ,  en 
travaillant  à  découvrir  la  variation  de  la  Bouffole.  La  Dé¬ 
rive  efl  très-difficile  à  déterminer  exa&emept  ;  les  mou- 
vemens  fecrets  de  la  Mer  altèrent  non-feulement  le  Til¬ 
lage  ou  la  longueur  du  chemin  ,  ils  altèrent  auffi  la  dire¬ 
ction  de  la  route.  L’agitation  réitérée  ôc  continuelle  des 
vagues  efl:  encore  un  autre  obftacle  qui  empêche  le  Na¬ 
vigateur  de  compter  fur  l’exa&itude  de  fes  détermina¬ 
tions;  le  Navire  ne  marche  prefque  jamais  conftamment 
fur  la  même  ligne;  il  fe  meut  prefque  continuellement 
par  élans ,  en  s’écartant  tantôt  d’un  côté,  ôc  tantôt  de  l’au¬ 
tre  ,  du  rumb  qu’on  veut  fuivre  ;  ôc  ces  élans  faits  de  part 
ôc  d’autre ,  ne  font  pas  parfaitement  égaux.  Le  Pilote  n’efl: 
que  trop  excufable  après  tout  cela ,  fi ,  malgré  fes  plus 
grands  foins ,  il  efl:  encore  fujet  à  commettre  des  erreurs 
très-confidérables.  -Un  des  moyens  qu’il  a  de  s’en  apper- 
cevoir ,  mais  qui  malheureufement  efl  trop  borné  ,  c’eft 
d’obferver  la  latitude  toutes  les  fois  que  l’occafion  s’en 
préfente. 

I  5  5*  Suppofons,  qu’en  partant  des  environs  de  l’Ifle  voy.  la  Carte 
d’Oiieflant,  du  pointé  dans  la  Carte  de  la  Manche,  nous  de  la  Man- 
ayons  fait  les  routes  A  C ,  C  E ,  &cE  G,  ôc  que  le  Ciel  che*  Fl' vh 
ait  été  couvert  pendant  toute  cette  navigation  ;  ce  qui  efl 
caufe  que  nos  routes  ne  font  qu ’ejtimées,  c’eft-à-dire ,  que 
ce  n’efl:  que  fur  le  fimplè  témoignage  du  Loch,  ôt  fur  l’u- 
fage  que  nous  avons  fait  de  laBouflole,  que  nous  croyons 
être  arrivés  en  G.  Lorfqu’on  navigue  dans  le  voifinage  des 
terres ,  on  fe  conduit  en  partie  par  les  fondes  ;  mais  nous 
faifons  ici  abftra&ion  de  ce  fecours  qu’on  tire  de  la  con- 
noiflance  du  fond  ;  nous  fuppofons  feulement  qu’arrivés  en 
G ,  nous  avons  vû  le  Ciel,  ôc  qu’ayant  obfervé  la  latitude , 
nous  l’avons  trouvée  de  jo  deg.  îo  min.  ôc  non  pas  de  qp 
deg.  jo,  comme  elle  efl  indiquée  fur  notre  Carte.  Il  nre 
nous  efl  pas  permis  de  douter  après  cela  que  nous  ne  nous 
foyons  trompés  dans  notre  eftime  :  nous  croyions  être  ar- 
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rivés  en  G,  mais  nous  fommes  arrivés  20  minutes  plus 
haut;  &  il  faut  donc  néceflairement  tranfporter  notre  point 
vers  le  Nord.  C’eft  à  cette  opération  qu’on  donne  dans- 
la  Marine  le  nom  àz  Correction. 

I  $  6'  Les  Pilotes  diftinguent  ordinairement  trois  Cor- 
reâions  dont  ils  fe  fervent  félon  les  différens  rumbs  qu’ils 
ont  fuivis.  Nous  aurons  occafion  de  nous  expliquer  davan¬ 
tage  fur  ce  fujet  :  nous  nous  bornerons  à  dire  ici  que  fi 
nous  n’avons  aucune  raifon  de  foupçonner  que  nous  nous 
foyons  plutôt  trompés  en  plus  qu’en  moins,  quant  à  la  lon¬ 
gitude  ,  nous  devons  croire  que  nos  routes  fe  font  faites 
feulement  un  peu  plus  vers  le  Nord;  &  il  nous  faut  tranf¬ 
porter  Amplement  notre  point  eftimé  G  en  P  fur  la  même 
ligne  Nord  ôc  Sud ,  par  70  deg.  10  min.  de  latitude ,  com¬ 
me  le  prefcrit  l’obfervation  à  laquelle  nous  devons  ajou¬ 
ter  foi.  Souvent  on  a  lieu  de  penfer  que  les  erreurs  font 
plutôt  dans  un  certain  fens  que  dans  f autre.  Le  voifinage 
des  terres  détermine  prefque  toujours  les  courans  à  fe 
mouvoir  vers  un  certain  côté  :  le  vent  outre  cela  entraîne 
les  eaux  de  la  furface  de  la  Mer  félon  fa  propre  direêtion  ; 
mais  fi  on  a  déjà  eu  égard  à  toutes  ces  chofes ,  &  qu’on 
ne  fçache  pas  fi  l’erreur  qu’on  commet  peut-êtfe  encore, 
porte  vers  l’Eft  ou  vers  l’Oueft ,  il  femble  qu’on  n’a  point 
d’autre  parti  à  prendre  que  de  corriger  Amplement  le  point 
G  pour  la  latitude,  en  le  mettant  en  P.  Au  refte  il  faut  fe 
refibuvenir  que  ces  fortes  d’opérations  fe  reffentent  tou¬ 
jours  des  conjectures  fur  lefquelles  elles  font  fondées. 
Quand  même  l’obfervation  donneroit  exactement  45)  deg. 
50  min.  pour  la  latitude  ,  on  ne  feroit  pas  fur  de  ne  s’être 
pas  trompé  dans  fon  eftime.  Il  n’y  auroit  point  d’erreur 
quant  à  la  latitude  ;  mais  on  pourrait  être  plus  yers  l’Efi: 
ou  plus  vers  rOiieft. 
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CHAPITRE  VI. 

Remarques  générales  fur  la  Navigation  , 
fur  la  manière  de  s'approcher  de  terre , 
de  fonder ,  SGc. 

L 

I  fj.  /^’E  s  T  cette  incertitude  de  la  Navigation  pat 
rapport  à  la  longitude  qui  eft  caufe  que  lor£ 
qu’on  veut  aller  d’un  Port  à  un  autre,  qui  en  eft  confidéra- 
blement  éloigné ,  on  ne  tente  jamais  de  s’y  rendre  par  le 
rumb  de  vent  le  plus  direét.  Si  nous  partons  de  quelque 
Port  de  France  dans  l’Océan  ,  pour  aller  à  la  Martinique  , 
nouscourons  d’abordâflezàrOüeftpourn’avoir  rienà  crain¬ 
dre  de  la  part  du  Cap  de  Finifterre 3  lorfque  nous  dirige¬ 
rons  notre  route  vers  le  Sud.  Deux  raifons  nous  invitent 
enfuite  à  entrer  promptement  dans  laZoneTorride  ;  nous 
y  trouvons  des  vents  toujours  favorables  qui  viennent  con¬ 
tinuellement  de  l’Eft.  Ce  font  les  vents  qu’on  nomm zAli~ 
fez  ,  dont  la  force  ,  toujours  la  même ,  n’eft  pas  fujette  à 
des  reprifes  comme  celle  des  vents  que  nous  reffentons 
dans  les  autres  Mers.  En  fécond  lieu  ,  nous  nous  hâtons 
de  nous  mettre  par  la  latitude  de  la  Martinique  ,  1 4  deg. 
30  min.  &  nous  n’avons  enfuite  qu’à  courir  précifément  à 
l’Oiieft  :  nous  vérifions  chaque  jour ,  en  obfervant  la  lati¬ 
tude,  fi  nous  fuivons  exa&ement  cette  route  ;  &  de  cette 
forte  nous  ne  pouvons  pas  manquer  de  rencontrer  l’Ifle, 
malgré  l’imperfeétion  de  notre  Art  quant  à  l'a  longi¬ 
tude. 

I  5. 8*  Si ,  au  lieu  de  nous  conformer  à  cette  régie  gé~ 
néirale,  nous  dirigions  de  fort  loin  notre  route  fur  la  Mar¬ 
tinique  ,  nous  pourrions ,  en  nous  trompant  feulement  de 
quelques  degrezfur  le  rumb  de  vent,palfer  à  yo  ou  60  lieues 
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de  i’Ifle ,  au  rilque  de  nous  aller  perdre  fur  quelqu’autre 
Terre.  Outre  cela,  comme  nous  ignorerions  de  quel  côté 
nous  nous  ferions  trompés ,  en  manquant  notre  but,  nous 
ne  fçaurions  pas  s’il  faudroit  l’aller  chercher  à  l’Eft  ou  à 
l’Oüeft.  Nous  évitons  tous  ces  accidens ,  ôc  nous  aHu- 
rons  le  fuccès  de  notre  navigation  en  pouffant  très-loin  la 
précaution  de  nous  mettre  de  bonne  heure  fur  le  paral¬ 
lèle  du  lieu  de  l’arrivée.  Lorfque  nous  aurons  des  mé¬ 
thodes  immédiates  ôc  commodes  de  déterminer  la  longitu¬ 
de  en  Mer ,  nous  pourrons  aller  alors  plus  directement  au 
lieu  de  notre  deftination.  Cependant  comme  nous  devons 
croire  que  les  occafions  d’oblerver  la  longitude  feront 
toujours  moins  fréquentes  que  celles  de  déterminer  la  la¬ 
titude,  on  peut  penfer  que  l’ufage  préfent  ne  fera  jamais 
totalement  abandonné. 

I59*  On  fait  à  peu  près  la  même  chofe  lorfqu’on  re¬ 
vient  de  l’Amérique  en  France  :  on  .dirige  d’abord  fa  route 
vers  le  Nord  ;  on  fe  hâte  de  fortir  de  la  Zone  Torride  , 
afin  de  trouver  des  vents  moins  contraires  ;  on  Angle  en- 
fuite  à  l’Eft ,  ôc  on  fe  met  fur  une  latitude  qu’on  choiflt 
Ôc  qu’on  fuit  conftamment.  Cette  latitude  régie  ['atterra¬ 
ge ,  Sx.  on  prend  exprès  celle  d’un  Cap  ou  d’une  Ifle  dont 
on  puiffe  approcher  fans  rifque  ,  ôc  qu’on  puiffe  apperce- 
voir  de  plus  loin.  S’il  s’agit  de  doubler  un  Cap  fort  éloi¬ 
gné  ,  il  faut  fe  conformer  à  la  même  pratique  pour  aller 
d’abord  le  reconnoître.  Suppofé  que  ce  Cap  foit  envi¬ 
ronné  d’écueils  à  une  trop  grande  diftance  ,  on  ira  en  re¬ 
connaître  quelque  autre  en-deçà  qui  affùrera  la  longitude, 
ôc  qui  fervira  comme  de  nouveau  point  de  Partance  pour 
former  l’efpece  de  circuit  qui  doit  comprendre  la  terre 
qu’on  veut  doubler. 

160.  C’eft  fur  cette  régie  générale  ôc  fur  la  connoif- 
fance  qu’on  a  des  vents  ôc  des  courans ,  qu’on  doit  dreffer 
le  plan  de  fa  navigation.  Les  vents  ôc  les  courans  fe  diri¬ 
gent  vers  l’Oüeft  dans  prefque  toute  l’étendue  de  la  Zone 
Torride.  Les  premiers  excitent  les  féconds  :  il  eftrare  que 
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les  vents  foufflent  long-tems  du  même  côté ,  ôc  que  la 
furface  de  la  Mer  ne  prenne  pas  de  mouvement  dans  le 
même  fens.Mais  les  terres  qui  font  dans  la  Zone  Torride, 
détournent  aufli  les  vents  de  leur  première  diredion ,  ôc 
elles  les  en  détournent  d’une  manière  qui  eft  bien  digne 
de  remarque  :  les  vents  s’écartent  de  la  ligne  droite  pour 
aller  rencontrer  les  Côtes  prefque  perpendiculairement. 
Il  faut  apparemment  attribuer  cet  effet  a  la  facilité  qu’ont 
les  Continents  de  s’échauffer  plus  que  la  Mer  ;  ils  commu¬ 
niquent  leur  chaleur  à  la  partie  baffe  de  l’air  qui  fe  trouve 
au-deffus ,  cet  air  devenant  plus  léger ,  parce  qu’il  fe  di¬ 
late  en  s’échauffant ,  tend  à  s’élever  ;  il  cède  en-bas  fa  pla¬ 
ce  ,  ôc  il  donne  lieu  à  l’air  des  environs  de  furvenir  en 
refluant,  ôc  de  s’élever  à  fon  tour  après  s’être  échauffé  ;  ce 
qui  entretient  une  circulation  continuelle ,  ôc  ce  qui  fait 
que  le  vent  fouffle  vers  la  terre  de  tous  les  côtés.  C’eft 
ce  qu’on  remarque  en  divers  endroits  de  la  Mer  des  Indes 
ôc  de  celle  du  Sud  ,  de  même  qu’à  une  certaine  diftance 
d’Afrique  dans  notre  Océan.  Une  partie  de  l’air  entre  les 
deux  Continents  fuit  la  diredion  des  vents  alifez,  en  al¬ 
lant  vers  l’Oüeft  ;  pendant  que  l’autre  partie  prend  un  au¬ 
tre  chemin  pour  s’approcher  de  la  Côte  d’Afrique  ;  ôc  l’e£ 
pace  du  milieu  qui  n’eft  guère  éloigné  dans  la  Mer  du 
Nord ,  de  l’interfedion  de  notre  premier  Méridien  ôc  de 
l’Equateur ,  eft  fouvent  fujet  à  des  calmes  ôc  à  des  orages 
que  les  Marins  ne  fçauroient  éviter  avec  trop  de  foin. 

I  6T .  On  verra  à  la  fin  de  cet  Ouvrage  fur  une  Carte 
réduite  qui  repréfente  prefque  tout  le  Globe  terreftre ,  ôc 
qui  eft  principalement  deftinée  à  marquer  de  combien 
étoit  la  variation  de  la  Bouffole  en  1700  ôc  1744  ,  la  di¬ 
redion  des  vents  réglés  dans  la'ZoneTorride  ôc  au-dehors, 
jufques  vers  le  3 1  ou  3  z  degrez  de  latitudes  tant  Septen¬ 
trionale  que  Méridionale.  On  a  marqué  les  diredions  dés 
vents  par  de  foibles  hachures  avec  des  flèches  qui  indi¬ 
quent  le  fens  dans  lequel  fe  fait  le  mouvement.  On  dis¬ 
tinguera  en  divers  endroits  un  double  rang  de  flèches , 
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parce  que  les  vents  y  changent  de  fix  mois  en  fix  .mois* 
en  prenant  une  direêtion  toute  oppofée.  On  donne  le  nom 
de  Monjons  à  ces  alternatives  de  vents  contraires  qui  dé¬ 
pendent  des  caufes  que  nous  venons  d’indiquer  ,  ôt  qui 
n’ont  effeêtivement  heu  que  dans  les  parties  de  la  Zone 
Torride  où  la  Mer  eft  interrompue  par  plufleurs  terres. 
Toutes  les  autres  circonftances  étant  les  mêmes ,  l’air  eft 
toujours  déterminé  à  fe  mouvoir  vers  les  Continents  où 
la  chaleur  du  Soleil  eft  a&uellement  la  plus  forte. 

I  62 .  La  Mer  participe  à  la  fin  aux  changemens  de  di* 
reêtions  du  vent  ;  ôc  on  juge  allez  que  de  ces  mouve- 
mens  il  en  réfulte  d’autres  ;  ou  parce  que  les  eaux  font 
plus  fujettes  à  trouver  des  obftacles.,  ôt  qu’elles  rejaillit* 
lent  par  la  rencontre  des  Côtes  ;  ou  parce  que  les  eaux 
qui  viennent  remplacer  celles  que  le  courant  principal 
entraîne,  forment  néceflairement  des  courans  particuliers. 
Nous  ne  devons  pas  entreprendre  d’expliquer  ces  chofes 
en  détail  :  il  nous  fuffit  de  bien  perfuader  les  Leêteurs 
qu’elles  font  de  la  plus  grande  importance  ,  ôc  qu’ils  ne 
doivent  rien  négliger  pour  s’informer  de  tout  ce  qui  a  rap¬ 
port  aux  voyages  qu’ils  vont  entreprendre.  Nous  raconte¬ 
rons  ici  un  fait  fingulier  qui  eft  bien  propre  à  en  montrer 
la  néceiïité.  Il  n’y  a  pas  long-tems  qu’on  mettoit  dans  la 
Mer  du  Sud  plus  d’un  an  pour  faire  le  voyage  du  Chili  , 
lorsqu’on  partoit.du  C.allao  qui  eft  le  Port  de  Lima.  Il  ne 
tomboit  dans  l’efprit  de  perfonne  qu’en  prenant  le  large 
pour  chercher  les  vents  favorables  ou  plus  variables  ,  ôt 
fe  fouftraire  aux  courans  contraires  ,  on  n’employeroit 
qu’un  mois  ôt  demi  ou  deux  mois  à  faire  cette  même  Na¬ 
vigation.  Ce  fut  un  Pilote  Européen  qui  s’en  avifa  le  pre¬ 
mier  ;  mais  il  n’eut  pas  une  médiocre  peine  à  fon  re¬ 
tour,  à  juftifier  devant  l’Inquifition  de  Lima  qu’il  n’étoit 
pas  Magicien,  ôc  qu’il  n’y  avoit  qu’à  prendre  la  même  route 
.que  lui  pour  naviguer  aufti  vite. 
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IL 

De  V Ordre  que  les  Pilotes  doivent  mettre 
dans  la  Réduction  de  leurs  Routes . 

163.  Les  obfervations  que  nous  faifons  en  Mer  de  la 
latitude  ,  font  indépendantes  les  unes  des  autres  ;•  mais 
comme  nous  n’avons  pas  de  femblables  moyens  pour  dé¬ 
terminer  notre  longitude ,  ôt  que  nous  ne  réuffiffons  qu’à 
la  trouver  à  peu  près  par  la  réduction  de  nos  routes ,  nous 
ne  fçaurions  être  trop  attentifs  à  n’en  pas  perdre  le  fil. 
Les  Pilotes  fe  partagent  en  deux  troupes  pour  faire  le 
Quart ,  de  même  que  tout  l’équipage  ,  ôt  chaque  troupe 
veille  alternativement.  On  écrit  avec  de  la  craye  fur  une 
efpéce  de  tableau  qu’on  nomme  Table  de  Loch ,  le  nombre 
de  noeuds  qu’on  fait,  le  rumb  qu’on  fuit ,1a  force  ôt  la  dire¬ 
ction  du  vent,  ôt  les  autres  circonftances  effentielles.  C’eft 
à  cette  Table  que  les  Pilotes  qui  fe  repofoient  ,  ont  re¬ 
cours  ,  lorfqu’ils  viennent  fe  charger  à  leur  tour  du  foin 
d’obferver  toutes  les  circonftances  de  la  Navigation.  On 
réduit  toutes  les  routes  chaque  jour,  ordinairement  d’un 
midi  à  l’autre  ,  ôt  le  Pilote  en  fait  entrer  au  moins  le  ré- 
fultat  dans  fa  Relation  journalière. 

I  64.  La  forme  du  Journal  eft  indifférente  à  bien  des 
égards ,  mais  on  trouvera  un  avantage  confidérable  à  le 
diftribuer  par  colomnes  :  on  s’épargnera  beaucoup  d’é¬ 
criture  ,  &  on  aura  la  commodité  dans  un  autre  tems 
de  retrouver  beaucoup  plus  aisément  ,  6c  d’un  fimple 
coup  d’œil,  les  chofes  qu’on  voudra  y  chercher.  La  Ta¬ 
ble  fuivante  peut  fervir  de  modèle  :  nous  allons  en  par¬ 
courir  les  différens  titres ,  à  caufe  de  la  double  utilité  qui 
peut  en  réfulter.  En  même  tems  que  nous  réglerons  la«eL- 
ftribution  des  articles  ,  nous  appercevrons  mieux  quelles 
font  les  matières  fur  lefquelles  il  nous  refte  encore  a  nous 

T 
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expliquer ,  ou  fur  lefquelles  il  faudra  infifter  davantage 
dans  la  fuite. 


1 65.  Modèle  de  Journal . 


* - 

Jours 

du 

Mois. 

Qualités 

du 

Vent. 

Voilure 

du 

Navire. 

Diftance 

réduite 

eftimée. 

Rumb 

réduit 

eftimé. 

Ampli¬ 
tude  du 
Soleil 
obfervée 

Ampli¬ 
tude  du 
Soleil 
calculée 

Variation 
de  la 
Boulfole. 

Point 

O"— 

Latitude 

eftimé. 

V"- Vj 

Point  c 

Latitude 

:orrigé. 

Longitude 

corrigée. 

D.  M. 

Mardi 

3 

NE 

frais. 

ïj  li. 

o^so 

zo  19 

34 9  56 

zo  30 

34 9  20 

Mercr. 

4 

NE 

fort. 

Les  quatre 

majeures. 

477 U* 

0  6d.N 

Occafe 

Nord 
ndeg. 
30  min. 

9  d.  z  m. 

3d.  z8  m. 

NO 

zo  45 

346  48 

Jeudi 

1 

Calme  juf- 
qu’à  8  b. 

h  NE  foib. 

8  li. 

oso 

1  d.  s 

zo  34 

„6  .6 

Vendr. 

6 

E 

très-fort. 

78  li. 

oso 

19  5 

34Z  35 

1 9  25 

342  35 

Samedi 

7 

ESE 

très-fort. 

79  Ü  . 

0 

1 9  5 

338  z3 

Dim. 

L  8 

I  6  6>  On  fpécifie  à  la  tête  du  Journal  toutes  les  cir- 
conftances  qui  caraêtérifent  le  Navire  dans  lequel  on  eft  ; 
comme  fa  grandeur ,  le  nombre  de  pieds  qu’il  enfonce 
dans  l’eau  par  l’avant  &  par  l’arriére  ;  &  on  indique  aufli 
lû  deftination  du  voyage,  autant  qu’on  le  peut.  Si  l’on  ne 
donne  que  1 2  colomnes  aux  Tables,  on  aura  au  moins  le  foin 
de  laifferà  côté  un  affez  grand  efpace  pour  pouvoir  y  mar¬ 
quer  une  infinité  de  différentes  particularités  dont  il  eft  à 
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propos  de  conferver  la  note.  Nous  nous  fuppofons  ac¬ 
tuellement  en  pleine  Mer.  La  première  colomne  de  no¬ 
tre  Table  indique  le  quantième  du  mois  ;  nous  marquons 
dans  la  fécondé  les  qualités  du  vent  ;  on  voit ,  par  exem¬ 
ple,  vis-à-vis  du  Mercredi  4,  que  le  vent  a  été  JN  E ,  aflez 
fort  ;  &  de  la  manière  dont  nous  comptons  les  jours ,  il 
faut  que  ce  vent  ait  régné  depuis  le  midi  du  Mardi  3,  juf- 
qu’au  midi  du  jour  fuivant.  Ainfi  lorfqu’il  le  fait  quelque 
changement ,  nous  le  mettons  fous  un  jour  ou  fous  l’au¬ 
tre  ,  félon  qu’il  arrive  avant  ou  après  midi. 

I  67.  La  troifiéme  colomne  fpécifie  le  nombre  des  voi¬ 
les  qui  font  déployées  ,  ôc  la  manière  dont  elles  font 
orientées.  Lorfqu’elles  font  difpolëes  obliquement  par 
rapport  à  la  quille  ,  ou  à  la  longueur  du  Navire  ,  un  de 
leurs  angles  d’en-bas  eft  plus  avancé  vers  la  proue ,  ôc  l’au¬ 
tre  plus  porté  vers  la  poupe.  L’endroit  du  Navire  où  fe 
termine  vers  l’avant  la  grande  voile,  lorfqu’elle  eft  difpo- 
fée  le  plus  obliquement ,  fe  nomme  ï Amure ,  ôc  on  fpé¬ 
cifie  fi  la  voile  eft  amurée  du  côté  droit  ou  du  côté  gauche. 
Le  côté  droit  du  Navire  répond  à  la  droite  du  Pilote,  qui 
regarde  vers  l’avant.  Ainfi  fi  les  voiles  font  orientées  com¬ 
me  dans  la  Figure 47 ,  on  dit  quelles  font  amurées  du  côté 
droit  ou  du  côté  de  Stribord ,  pour  parler  comme  les  Ma¬ 
rins.  Elles  font  en  même  tems  bordées  ou  tirées  vers  la 
poupe  par  l’autre  angle ,  ôc  c’eft  du  côté  gauche  ou  de 
Bajbord. 

I  68‘  La  quatrième  ôc  la  cinquième  colomnes  marquent 
le  chemin  ôc  le  rumb  eftimés  ôc  réduits.  On  fait  prefque 
chaque  jour  d’un  midi  à  l’autre  plufieurs  petites  routes  j 
mais  elles  font  équivalentes  à  une  feule  ,  de  même  que 
les  quatre  routes  particulières  AD,  DE,  EF ,  F  G  fe 
réduifent  à  une  ligne  droite  qu’on  tireroit  de  A  en  G  dans 
notre  fécondé  Carte.  On  a  donc  marqué  47  7  lieues  à  l’O 
6  deg.  N ,  vis-à-vis  du  Mercredi  4 ,  parce  que  tputes*i2S 
petites  routes  qu’on  ne  rapporte  pas  en  détail ,  mais  qu’on 
a  faites  depuis  le  Mardi  3  à  midi  jufqu’au  4  à  midi ,  font 
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équivalentes  à  une  feule  route  de  477  lieues  courues  fur 
l’O  6  deg.N.  Nous  pouvons  nous  difpenfer  de  répéter  que 
la  quanticé  du  chemin  de  chaque  route  particulière  a  été 
mefurée  avec  le  Loch,  ôt  que  le  rurnb  de  vent  que  nous 
regardons  comme  eftimé,  a  cependant  déjà  été  corrigé  de 
l’erreur  de  la  dérive  6c  de  celle  que  produit  la  variation 
de  la  Bouflole.  Nous  le  nommons  ejîimé ,  malgré  toutes 
ces  corredions  ;  parce  qu’il  peut  encore  fe  trouver  fujet 
à  de  très  -  grandes  erreurs,  de  même  que  la  quantité  du 
chemin. 

I  69-  Les  trois  colomnes  fuivantes  ont  rapport  à  la  va¬ 
riation  de  laBoufîole ,  dont  la  connoiflance  a  fervi  à  reêti- 
fier  les  rumbs  de  vent  déjà  marqués.  Ces  trois  colomnes 
auront  ordinairement  de  grands  vuides ,  parce  qu’on  n’ob- 
ferve  pas  en  Mer  la  variation  auiïi  fouvent  qu’on  le  fouhai- 
teroit.  On  fe  reflouvient  qu’il  faut  obferver  à  combien  dé 
diftance  le  Soleil  fe  lève  ou  fe  couche  de  l’Eft  ou  de 
*  Voy.  ci-  l’Oueft  de  la  Boulfole  * ,  ôt  qu’on  compare  cette  diftance 
devantNo.éy  avec  celle  que  fournit  le  calcul.  L’une  eft  l’amplitude  ob- 
fervée ,  6c  l’autre  l’amplitude  calculée.  Les  amplitudes 
occafes  marquées  vis-à-vis  du  Mercredi  4,  appartiennent 
au  Mardi  au  loir,  à  caufe  de  notre  manière  de  compter 
les  jours. 

170.  La  neuvième  ôt  la  dixiéme  colomnes  marquent 
la  latitude  6c  la  longitude  du  point  eftimé.  On  y  voit  pour 
chaque  midi  l’endroit  de  la  Mer  où  le  Pilote  croit  être  ; 
c’eft  ici  fon  point  eftimé,  qu’il  entreprend  de  corriger, 
lorfque  le  Ciel  lui  permet  d’obferver  la  latitude.  11  l’ob- 
ferva  le  3. à  midi ,  ôt  il  corrigea  en  conféquence  fon  point 
dont  la  latitude  ôt  la  longitude  font  marquées  dans  la  on¬ 
zième  6c  la  douzième  colomnes.  Le  Pilote  employa  enfui- 
te  les  latitude  ôt  longitude  de  ce  jour -là,  pour  trouver 
exiles  du  4  ôt  du  y  par  le  moyen  des  routes  eftimées,  mais 
comme  il  n’eut  point  d’obfervation  de  latitude  ces  deux 
mêmes  jours ,  fa  Navigation  n’eft  qu’eftimée.  Le  6  il  ob- 
ferva  la  latitude  de  19  deg.25  min.lorfqu’il  croyoit  être  par 
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r  3  de  g.  J  min.  ôc  il  dût  alors  corriger  fon  point,  au  moins 
quant  à  la  latitude. 

I  7  I .  On  continue  ainfi  de  jour  en  jour  jufqu’à  la  fin 
de  fa  Navigation  ;  mais  on  doit  fe  tenir  fur  fes  gardes  dans 
le  tems  même  qu’on  fe  croit  encore  affez  loin  de  terre  , 
ôc  ne  donner  toujours  qu’une  médiocre  confiance  à  fon 
travail.  Il  faut  aller  de  nuit  à  petites  voiles  ,  lorfqu’il  n’y 
a  point  encore  de  péril  à  craindre  ;  &  il  eft  même  de  la 
prudence  quelquefois,  lorfque  les  nuits  font  longues  ôc  ob- 
fcures ,  de  reprendre  un  peu  le  large ,  c’eft- à-dire ,  de  cou¬ 
rir  non  pas  parallèlement  à  la  Côte,  mais  de  s’en  écarter 
de  quelque  quart  de  vent.  L’ufage  de  la  Sonde  eft  d’un 
grand  fecours  dans  ces  rencontres.  Ilfuffit  quelquefois  de 
fçavoir  combien  il  y  a  de  fond  ou  de  profondeur  d’eau  pour 
pouvoir  avec  l’obfervation  de  la  latitude ,  marquer  fur  la 
Carte  l’endroit  où  l’on  eft.  On  trouve  dans  certains  Para¬ 
ges  le  fond  à  plus  de  'i  jo  lieues  de  diftance  de  terre  ;  ôc 
il  va  infenfiblement  en  montant  à  mefure  qu’on  avance. 

172.  Les  Pilotes  ont  des  Livres  qu’ils  confultent  ôc 
qu’ils  nomment  Routiers.  Ces  Livres  indiquent,  non-feu¬ 
lement  la  profondeur  de  l’eau ,  mais  toutes  les  qualités  du 
fond  :  ils  marquent  fi  ce  fond  eft  de  vafe ,  ou  de  fable , 
mêlé  de  coquilles ,  de  petites  pierres  colorées,  &c.  Tou¬ 
tes  les  différences  qu’on  peut  reconnoître  par  la  Sonde  , 
fe  réduifent  à  cinq  ou  fîx  ;  ôc  on  pourrait  fort  aifément  les 
écrire  en  abrégé  fur  les  Cartes  mêmes ,  à  côté  des  braffes- 
d’eau.  Les  lettres  initiales  fufïircient,  ou  bien  on  em¬ 
ploierait  quelques  autres  marques  qu’on  expliquerait  dans 
quelque  endroit  de  la  Carte. 

1 1  r. 

De  la  Manière  de  Sonder \ 

173.  Il  eft  très-facile  de  fonder  dans  les  Mers  peu- 
profondes  ;  mais  l’opération  eft  longue  ôc  pénible,  lorf- 
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qu’en  venant  de  loin  ,  on  veut  fonder  dans  des  endroits 
où  il  y  a  une  grande  profondeur  d’eau.  Il  faut  alors  fe  fer- 
vir  de  cordes  ou  de  lignes  de  fonde  beaucoup  plus  grofles, 
ôcon  eft  aulli  obligé  de  mettre  à  l’extrémité  des  poids  beau¬ 
coup  plus  pefans ,  des  plombs ,  par  exemple  ,  de  60  ou  80 
livre:  ,  au  lieu  de  ceux  de  20  ou  30  livres  qui  fuffifent  or¬ 
dinairement.  Ces  poids  ont  la  forme  conique  ou  de  pains 
de  lucre ,  ôc  ils  ont  toujours  en-delfous  un  creux  dans  le¬ 
quel  on  met  du  fuif.  Cette  matière,  en  s’appuyant  fur  la 
fond ,  fe  charge  de  quelques-unes  des  parties  terreftres  qui 
font  en-bas ,  ou  reçoit  l’imprellion  du  rocher ,  s’il  n’y  a 
rien  autre  chofe. 

174*  On  ne  peut  pas  fonder ,  pendant  que  le  Navire 
fait  voile  ,  .car  le  choc  de  l’eau  empêcheroit  le  plomb  de 
defcendre ,  6c  expoferoitla  ligne  à  fe  rompre.  Il  faut  donc 
nécelfairement  s’arrêter  ,  ou  mettre  côté  à  travers.  Plu¬ 
sieurs  Matelots  fe  mettent  autour  du  Navire,  par-dehors  ; 
ils  foutiennent  la  ligne  ;  ôc  lorfque  tout  eft  prêt,  ils  lâchent 
à  leur  tour  la  portion  qu’ils  tenoient ,  ôc  ils  ne  la  lâchent 
qu’autant  qu’jl  eft  néceflaire ,  afin  de  fentir ,  s’il  eft  poffi- 
ble ,  la  diminution  que  doit  recevoir  tout-à-coup  le  poids 
total  ,  lorfque  le  plomb  vient  à  s’appuyer  fur  le  fond. 
175.  «  Je  ne  fçache  perfonne  qui  ait  bien  expliqué 

»  pourquoi  il  eft  fi  difficile  de  fonder  les  endroits  très- 
»  profonds  de  la  Mer  ,  ceux  ,  par  exemple ,  qui  ont  plus 
»  de  200  brades  de  profondeur.  On  s’imagine  ordinaire- 
»  ment, que  la  corde  ou  ligne  de  fonde  eft  plus  légère  que 
»  l’eau ,  ôc  que  lorfqu’elle  eft  très-longue  ,  elle  fait  flotter 
»  le  plomb  qui  eft  à  fon  extrémité.  Il  me  vint  en  penfée  , 
»  lorfque  j’étois  dans  cette  perfuafion ,  qu’on  pourroit  aug- 
»  menter  beaucoup  ôc  autant  qu’on  le  voudroit ,  la  pe- 
»  fanteur  du  poids,  fans  expofer  la  corde  à  fe  rompre, 
»  C’étoit  de  aiftribuer  le  poids  par  parties ,  ôc  de  les  met- 
^tre  de  diftance  en  diftance  le  long  de  la  ligne  de  fonde. 
»  Le  poids  partagé  de  cette  forte ,  peut  fe  trouver  aflez 
»  grand  pour  entraîner  le  tout  en-bas ,  ôc  on  le  diminuera. 
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réellement  en  retirant  la  ligne  à  bord,  puifque  cette  par-  ce 
tie  de  la  ligne  amènera  avec  elle  une  partie  du  poids.  « 
Je  partois  d  une  faufle  fuppofition  :  car  il  eft  certain  que  « 
les  lignes  de  fonde,  de  même  que  les  autres  cordes  dont  « 
on  fe  fert  dans  les  V  aideaux,  font  plus  pefantes  que  l’eau  « 
de  Mer ,  ôt  qu’elles  vont  en-bas  ,  lans  qu’il  foit  nécef-  « 
faire  d'y  joindre  aucun  poids  étranger.  Mais  peut  -  être  ce 
que  l’expédient  auroit  néanmoins  fon  utilité  pour  fonder  « 
dans  les  endroits  extrêmement  profonds.  Au  lieu  de  fe  « 
fervir  de  plombs  de  140  ou  de  1  jo  livres,  comme  on  ce 
ferait  quelquefois  tenté  d’en  employer,  afin  de  rendre  « 
leur  poids  plus  confidérable  par  rapport  à  la  pefanteur  cc 
de  la  ligne  ,  on  pourrait  fe  contenter  de  mettre  en-bas  ce 
un  plomb  de  50  ou  60  livres  ,  ôt  en  ajouter  d’autres  de  « 
il  8  ou  20  livres ,  de  80  brades  en  80  brades  ,  ou  de  100  ce 
en  100.ee 

176.  On  peut ,  en  fe  propofant  le  même  but ,  avoir  ce 
recours  à  un  moyen  tout  contraire.  Pour  rendre  lapéfan-  « 
teur  du  plomb  relativement  plus  grande,  il  n’y  a  qu’à  cc 
diminuer  celle  delà  ligne,  ôt  pour  diminuer  cette  der-  cc 
niére  dans  la  Mer,  il  n’y  a  qu’à  mettre  fur  la  ligne  des  « 
morceaux  de  liège ,  de  diftanee  en  diftance.  On  donne-  ce 
roit  aux  morceaux  de  liège' la  forme  de  fufeaux  ;  ilfau-  « 
droit  qu’ils  fudent  coupés  par  la  moitié  ,  félon  leur  Ion-  « 
gueur ,  ôt  qu’ils  s’ouvrident  comme  s’ils  avoient  une  cc 
charnière.  On  les  fermerait ,  en-les  attachant  avec  force  cc 
fur  la  corde  ,.  qui  auroit  des  noeuds  pour  les  arrêter  ;  ôt  ce 
on  les  mettrait  en  place  avec  la  même  facilité  qu’on  les  ce 
ôterait.  Il  feroit  facile ,  en  faifant  fedai  d’avance  dans  « 
une  baille  pleine  d'eau,  de  voir  fi  on  a  appliqué  allez  de  cc 
ces  morceaux  de  liège  ,  pour  faire  flotter  les  didérentes  cc 
parties  de  la  ligne  pliée  en  paquet,  Ôt  fi  on  a  donné  au  ce 
tout  une  parfaite  indifférence  à  monter  ôt  à  defcendre,ttçc 
On  ne  relie n tirait  après  cela,  en  fondant,  que  la  leule  cc 
pefanteur  du  plomb  qui  feroit  à  l’extrémité  oe  la  corde  ;  ce 
ôt  il  fembie  que  lorfque  ce  poids  s’appuyeroitfur  le  fond,  « 
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»  011  s’en  appercevroit  beaucoup  plus  aifément. 

I  77.  »  Cependant  j’avouerai  avecingénuité  que  l’opé-< 

3>  ration  me  parole  toujours  extrêmement  difficile.  L’affem- 
3>  blage  de  corde  ôc  de  morceaux  de  liège  forme  non-feu- 
»  lement  un  grand  volume ,  il  forme  une  grande  malfe  , 
»  qui  n’eft  pas  exempte  d’inertie,  ôc  qui  ne  prend  dumou- 
33  veulent  qu’en  réfiftant  beaucoup.  Quand  même  cette 
»  malfe  feroit  parfaitement  en  équilibre  avecl’èaude  Mer, 
3)  elle  ne  viendra  pas  fans  peine  ,  lorfqu’on  tirera  en  haut, 
»ou  lorfque  le  Navire  agité  par  une  groffe  Mer,  s’élèvera 
3)  brufquement.  Lorfqu’on  fonde  dans  un  lac ,  ou  dans  une 
33  eau  dormante ,  on  a  en  haut  un  point  parfaitement  fixe  ; 
33  ôc  rien  ne  trouble,  ou  ne  peut  rendre  irrégulière  l’ac- 
»  tion  que  fait  fur  la  main  la  péfanteur  du  plomb.  Mais  ce 
>3  n’eft  pas  la  même  chofe ,  lorfque  le  poids  eft  d’environ 
>3  cent  livres,  ôc  lorfqu’on  eft  dans  un  Vaifféau  qui  s’enfon- 
33  ce ,  ôc  qui  s’élève  tout-à-coup.  La  ligne  de  fonde  a  pref- 
33  que  continuellement  de  trop  violentes  fecouffes  à  foute- 
33  nir ,  6c  il  n’eft  pas  aifé  de  démêler  dans  cet  effort,  qui 
33  n’eft  que  trop  capable  de  blelfer  les  Matelots ,  la  partie 
33  qui  eft  caufée  par  la  péfanteur  du  poids. 

1 7  8 .  33  Tout  ce  qu’on  peut  faire  de  plus ,  c’eft  de  choi- 

33  lir  l’endroit  du  Navire  où  il  y  a  le  moins  de  mouvement. 
33  Cet  endroit  fe  trouve  aux  environs  du  grand  mât.  Il  eft 
33  certain  que  le  milieu  du  pont  conferve  toujours  à  peu 
33  près  la  même  hauteur  au-delfus  de  la  furface  de  la  Mer  ; 
33  lorfque  le  Navire  s’incline  d’un  côté ,  l’autre  flanc  s’éle- 
33  ve.  Ainfi  on  peut  mettre  deux  poulies,  l’une  à  droite  ÔC 
33  l’autre  à  gauche ,  pour  foutenir  la  ligne  de  fonde,  lorf- 
33  que  fa  partie  qui  eft  dans  l’eau  fera  déjà  fort  longue  ; 
33  ôc  on  appliquera  à  la  fécondé  extrémité  de  la  corde  un 
33  contrepoids ,  qui  defeendra  dans  la  Mer  de  l’autre  côté 
>3  du  Navire.  Cette  efpéce  d’équilibre  entre  les  deux  par- 
ties  de  la  ligne,  doit  contribuer  à  rendre  plus  fenfible  la 
33  différence  de  péfanteur,  félon  que  le  plomb  s’appuyera 
3J  ou  ne  s’appuyera  pas  fur  le  fond.  Cependant  l’expérience 

feule 
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feule  doit  nous  apprendre  fi  ces  différens  expédiens  peu-  « 
vent  réuflir-,  » 


CHAPITRE  VII. 

Du  Flux  SC  Reflux  de  la  Mer. 

1. 

179*  T  Or  s  qu’on  eft  parvenu  à  l’ouverture  d’un 
J _ j  Port ,  on  ne  peut  pas  toujours  y  entrer ,  quoi¬ 

que  le  vent  foit  favorable  :  il  faut  fouvent  attendre  le  flux, 
ou  que  la  mer  foit  pleine,  fl  on  eft  fur  les  côtes  de  l’Océan  ; 
&  l’affujétiflement  eft  à  peu  près  le  même  lorfqu’on  veut 
fortir  du  port.  Tout  le  monde  fçaitque  nos  côtes  font  fu - 
jettes  à  une  efpéce  d’inondation  de  l.a  part  de  la  Mer  deux 
fois  le  jour.  Les  eaux  montent  pendant  environ  fix  heures  : 
ce  mouvement,  qui  eft  quelquefois  affez  rapide,  ôt  par 
lequel  la  Mer  vient  couvrir  nos  plages ,  fe  nomme  le  flux 
ou  le  flot.  Les  eaux ,  lorfqu’elles  font  parvenues  à  leur  plus 
grande  hauteur,  reftent  à  peine  un  demi  quart  d’heure  dans 
cet  état  :  la  Mer  eft  alors  pleine ,  ou  elle  eft  étale.  Elle  com¬ 
mence  enfuiteà  defcenare ,  ôt  elle  le  fait  pendant  fix  heu¬ 
res  ,  qui  forment  le  tems  du  reflux ,  de  Yébe  ou  du  jufant. 
La  Mer  en  fe  retirant  parvient  à  fon  plus  bas  terme ,  qu’on 
nomme  bajfle  Mer ,  &  elle  remonte  prefque  aufli-tôt.  Il  fe 
fait  un  autre  flux ,  qui  dure  également  fix  heures,  ôt  ainfi 
toujours  de  fuite. 

180.  Chaque  mouvement  de  la  Mer  n’eft  pas  précifé- 
rnent  de  fix  heures  ;  elle  met  ordinairement  un  peu  plus  à 
venir,  ôt  un  peu  plus  à  s’en  retourner.  Ces  deux  mouve- 
mens  contraires  font  même  confidérablement  inégauç, 
dans  certains  ports ,  principalement  dans  l’entrée  des  ri¬ 
vières;,  mais  les  deux  enfemble  font  toujours  plus  de  12 
heures  ;  ce  qui  eft  caufe  que  la  pleine  Mer ,  ou  chaque 
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marée ,  ne  fe  fait  pas  à  la  même  heure  le  foir  que  le  matin. 
Elle  arrive  environ  24  minutes  plus  tard  ;  &  d’un  jour  à 
l’autre  il  fe  trouve  environ  48  minutes  de  retardement. 
C'eft-à-dire,  que  s’il  eft  pleine  Mer  aujourd’hui  dans  un 
Port  à  neuf  heures  du  matin ,  il  n’y  fera  pleine  Mer  ce  foir 
qu’à  9  heures  24  min.  &  demain  à  9  heures  48  min.  du  ma¬ 
tin  ,  &  le  foir  à  1  o  heures  1 2  min.  C’eft  aulfi  la  même  cho- 
fe  à  l’égard  des  baffes  Mers  ;  elles  retardent  également  d’un 
jour  à  l’autre  de  48  minutes  ,  &  du  matin  au  foir  de  24 
minutes. 

I  S  I  •  Ce  retardement  étant  connu ,  on  peut,  fi  l’on  a 
été  attentifà  l’inftant  de  la  marée  un  certain  jour ,  prévoir 
à  quelle  heure  il  fera  pleine  mer  dans  le  même  Port  un 
autre  jour,  &  faire  fes  difpofitions  à  propos ,  fi  on  eft  dans 
un  Navire ,  pour  fortir  du  port  ou  pour  y  entrer  ce  jour  là. 
Chaque  jour  les  marées  retardent  de  48  minutes ,  ou  de  3 
quarts  d’heure  &  de  3  minutes  ;  ainfi  en  cinq  jours  elles 
doivent  retarder  de  1  j  quarts  d’heure  &  de  1  ç  minutes  , 
c’eft-à-dire ,  de  4  heures  ;  ce  qui  donne  la  facilité  de  trou¬ 
ver  leur  retardement ,  à  proportion  pour  tout  autre  nom¬ 
bre  de  jours.  Elles  doivent  retarder  de  8  heures  en  1  o  jour s, 
&  de  1 2  heures  en  1  y  jours.  Or  il  fuit  de-là  que  les  marées 
reviennent  exadement  aux  mêmes  heures  tous  les  quinze 
jours  ;  mais  que  celles  qui  fe  fai  oient  le  matin  fe  font  le 
foir,  &  celles  qui  arrivoient  le  foir,  fefont  le  matin.  A 
la  fin  de  quinze  autres  jours  elles  reprennent  leur  .premier 
ordre. 

182.  Il  fuffit  toujours ,  félon  ce  que  nous  venons  de 
dire,  de  faire  la  proportion  ou  régie  de  Trois  fuivante , 
pour  trouver  le  retardement  des  marées,  pour  quel  nom¬ 
bre  de  jours  on,  veut.  Si  Ton  demande  combien  la  pleine 
Mer  doit  fe  faire  plus  tard  au  bout  de  1 1  jours  :  Je  dis ,  fi 
jours  produifent  4  heures  de  retardement  dans  les  ma¬ 
rées,  combien  1 1  jours  en  doivent-ils  produire  ?  Je  multi¬ 
plie  1 1  par  4,  &  divifant  le  produit  44  par  j,  il  me  vient  8  au 
quotient,  qui  marque  que  le  retardement  eft  de  8  heures; 
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mais  il  refte  4  à  la  divifion,  ôc  chaque  unité  qui  refte  vaut 
un  cinquième  d’heure,  ou  12  minutes.  Ainfi  les  marées 
doivent  arriver  plus  tard  de  8  heures  48  minutes ,  au  bout 
de  1 1  jours.  S’il  eft  pleine  mer  aujourd’hui  dans  un  cer¬ 
tain  Port  à p  heures  du  matin,  il  fera  pleine  Mer  dans  ce 
même  Port  en  1 1  jours  à  p  heures  augmentées  de  8  heu¬ 
res  48  min.  qui  eft  la  quantité  du  retardement;  c’eft-à-dire, 
qu’il  y  fera  pleine  Mer  à  5  heures  48  min.  dufoir. 

I  I, 

De  L’Accord  qu’il  y  a  entre  le  Flux  SC 
le  Reflux  ,  SC  les  Mouvemens  du 
Soleil  SC  de  la  Lune . 

183.  Les  marées  ne  fe  faifant  pas  à  la  même  heure  cha¬ 
que  jour  ,  c’eft  une  marque  qu’elles  ne  dépendent  pas  uni¬ 
quement  du  mouvement  du  Soleil.  Elles  dépendent  beau¬ 
coup  davantage  du  mouvement  de  la  Lune ,  qui  retarde 
également  de  48  min.  chaque  jour  à  revenir  aux  mêmes 
points  du  Ciel ,  comme  nous  l’expliquerons  dans  la  fuite. 
On  dit  que  la  Lune  eft  nouvelle ,  lorfqu’elle  palfe  vis-à-vis 
du  Soleil ,  parce  qu’on  celfe  alors  de  la  voir ,  ôc  qu’elle 
doit  reparoître  peu  de  tems  après ,  ou  comme  fe  renouvel- 
ler.  Au  bout  de  1  f  jours  la  Lune  fe  trouvé  à  i’oppofitedu 
Soleil;  elle  paroît  alors  toute  ronde,  ôc  on  dit  qu’elle  eft 
pleine.  Mais  lorfqu’elle  n’eft  éloignée  du  Soleil  que  de  po 
dégrez,  foit  après  l’avoir  quitté  ,  ou  foit  lorfqu’elle  vient 
le  rejoindre, fa  partie  lumineufe  n’eft  que  comme  la  moitié 
d’un  cercle,  ôc  on  nomme  ces  deux  apparences  ou  Phafes , 
les  Quadratures  qui  arrivent  fept  jours  ôc  demi  après  les 
nouvelles  ou  pleines  Lunes.  Ce  que  nous  venons  de  dire 
fuffit  pour  faire  entrevoir  aux  Leéle.urs  le  parfait  accord 
qu’il  y  a  entre  le  flux  ôc  reflux,  ôc  les  mouvemens  du  So¬ 
leil  ôc  de  la  Lune.  Les  marées  retardent  tous  les  jours  de 
48.  minutes,  ôc  elles  reviennent  à  la  même  heure  au  bout 


de  i  ;  jours,  ôc  au  bout  d’un  mois  ou  de  29  jours  &  demi , 
non  pas  lorfque  la  Lune  eft  revenue  exa&ement  au  même 
point  du  Ciel ,  mais  lorfqu’elle  a  repris  fa  même  fituation 
par  rapport  au  Soleil.  Forte  preuve  que  les  deux  Aftres 
ont  part  à  l’effet  ;  ôc  toutes  les  autres  circonftanees  le  con¬ 
firment. 

I  S 4-  Les  marées  font  plus  fortes  de  ij  jours  en  iy 
jours  :  c’eft  ce  qui  arrive  à  toutes  les  nouvelles  ôc  pleines 
Lunes ,  ou  lorfque  les  deux  Aftres  agiffent  enfemble  fur 
le  même  point  de  la  Mer.  On  donne  le  nom  de  grandes 
eaux  à  ces  plus  fortes  marées ,  on  les  nomme  auffi  Malines 
ou  reverdies.  Dans  certains  tems  de  l’année  les  deux  Aftres 
exercent  encore  mieux  leurs  forces ,  ils  répondent  au-def- 
fus  de  l’Océan  vers  le  milieu  de  la  Terre ,  ou  vers  l’Equa¬ 
teur.  La  Mer  monte  alors  beaucoup  davantage  ,  ôc  elle 
defcend  auffi  plus  bas  :  c’eft  ce  qui  arrive  vers  les  commen- 
cemens  d’Avril  ôc  d’O&obre.  Enfin  le  Soleil  ôc  la  Lune 
ne  confervent  pas  toujours  la  même  diftance  à  la  Terre. 
La  Lune  principalement  eft  fujette  à  fe  reculer  dans  le 
Ciel ,  par  rapport  à  notre  Globe ,  ôc  d’autres  fois  elle  s’en 
approche.  Une  médiocre  attention  fait  appercevoir  ce 
changement  de  diftance  ;  la  Planète  nous  paroît  plus  peti¬ 
te  ou  plus  grande.  Mais  toutes  les  fois  quelle  eft  plus  voi- 
fine  ôc  qu’elle  devient  comme  plus  grande  par  rapport  à 
nous,  fon  aôfion  fur  la  Mer  eft  auffi  plus  forte  :  c’eft  ce  que 
nous  apprennent  toutes  les  obfervations. 

I  8  5  •  »  H  y  a  tout  lieu  de  penfer  que  le  flux  ôc  reflux  de 

»  la  mer  eft  une  fuite  de  la  pefanteur  univerfelle  que  nous 
remarquons  dans  toute  la  Nature ,  ôc  qui  paroît  en  con- 
»ftituer  une  des  premières  Loix.  Toutes  les  parties  de 
»  matière  pefent  un  peu  les  unes  vers  les  autres  ;  elles 
»  ont  une  force  fecrete  pour  s’approcher  ou  pour  s’unir. 
»jCette  force  arrondit  les  goûtes  de  liqueur;  elle  fait  que 
»  deux  goûtes  d’eau  fe  confondent  auffi  tôt  qu’elles  fe  tou- 
»  client  ;  elle  conferve  la  figure  à  peu  près  fphérique  qu’a 
»  la  Terre ,  ôc  qu’ont  tous  les  corps  céieftes  ;  elle  produit 
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une  infinité  d’autres  effets  ,  dont  ce  n’eft  pas.  le  lieu  de  « 
parler.  Nous  reffentons  ici  bas  notre  pefanteur  vers  la  « 
Terre ,  parce  que  nous  en  fournies  très-voifins;  mais  « 
cela  n’empêche  pas  que  toutes  les  parties  de  notre  Globe  « 
n’ayent  une  petite  tendance  ou  une  très-foible  pefanteur  <c 
vers  le  Soleil  ôc  vers  la  Lune.  Lorfque  ces  deux  Aftres  ,  « 
dont  l’un  eft  très-gros  ôc  l’autre  très-proche  de  nous ,  ré-  cc 
pondent  fur  l’Océan,  les  eaux  s’élèvent  un  peu;  parce  cc 
que  leur  tendance  vers  le  haut,  eft  en  déduflion  de  « 
leur  pefanteur  vers  le  bas.  Si  l’étendue  de  l’Océan  étoit  « 
beaucoup  plus  petite, l’effet  feroit  abfolument  infenfible,  « 
mais  la  grandeur- des  Mers  le  rend  confidérable ,  ôc  il  « 
doitfe  manifefter  principalement  fur  les  côtes;  de  même  cc 
que  l’agitation  d’une  liqueur  fe  rend  plus  fenftble  vers  ce 
les  bords  du  vafe  qui  la  contient.  « 

I  8  <5.  Si  les  deux  Aftres  agiffent  enfemble  ,  s’ils  ré-  « 
pondent  l’un  ôc  l’autre  fur  le  milieu  de  la  Mer  ;  fi  outre  « 
cela  la  Lune  eft  dans  une  de  fe  s  moindres  diftances  à  la  cc 
Terre ,  l’effet  eft  alors  fort  grand.  Si  au  contraire  la  Lune  ce 
eft  dans  une  de  fes  quadratures ,  fi  elle  eft  éloignée  du  « 
Soleil  de  90  degrez ,  Ôc  qu’elle  foit  en  même  tems  dans  « 
une  de  fes  plus  grandes  diftances  de  la  Terre ,  l’effet  fera  « 
moindre  ,  par  une  double  raifon.  La  Lune  agira  peu,  ôc  « 
fon  a&ion  fera  contrariée  par  celle  du  Soleil,  qui  ten-  ce 
dra  à  faire  élever  les  eaux  dans  un  autre  endroit.  Dans  ce  cc 
cas ,  qui  arrive  tous  les  quinze  jours,  ôc  auquel  on  donne  cc 
le  nom  de  mortes-eaux ,  la  Mer  monte  moins ,  ôc  elle  « 
defeend  aufii  moins  ;  depuis  le  terme  de  la  pleine  Mer  « 
jufqu’à  celui  de  la  baffe  Mer ,  il  n’y  a  quelquefois  que  la  « 
moitié  de  la  hauteur  qu’on  obferve  dans  les  Malines.» 
187.  En  général  les  marées  du  matin  ôc  du  foir  ne  font 
pas  également  fortes;  il  y  a  un  choix  à  faire,  lorfqu’on 
veut  fortir  d’un  port,  ou  y  entrer ,  ôc  que  ce  Port  n’eft  £as 
affez  profond.  Mais  ce  qu’il  y  a  de  très-remarquable,  c  eft 
que  l’ordre  de  ces  marées  change  au  bout  de  fix  mois  ; 
C  eft-à-dire ,  que  fi  ce  font  les  marées  du  matin  qui  font 
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actuellement  les  plus  fortes,  comme  cela  ne  manque  pas 
d’arriver  en  hyver,  en  fix  mois  ,  ou  un  peu  plus,  elles  fe¬ 
ront  les  plus  foibles.  Ce  font  effectivement  les  marées  du 
foir  qui  font  les  plus  fortes  en  Eté  ;  ôc  il  faut  donc  les  pré¬ 
férer  pour  entrer  dans  les  Ports  &  pour  en  fortir.  Il  arrive 
à  peu  près  un  égal  changement ,  à  l’égard  des  grandes  ma¬ 
rées  des  nouvelles  Lunes,  comparées  aux  grandes  marées 
des  pleines  Lunes  ;  elles  font  aufli  prefque  toujours  inéga¬ 
les  ,  ôc  la  différence  eft  quelquefois  de  plufieurs  pieds  ; 
mais  au  bout  de  fix  mois  les  plus  fortes  marées  deviennent 
les  plus  foibles ,  ôc  les  plus  foibles  deviennent  les  plus  for¬ 
tes.  Cet  effet  doit  être  principalement  attribué  à  la  Lune, 
qui  n’eft  pas  à  la  même  diftance  de  la  Terre  au  bout  de  fix 
mois,  lorfqu’elle  eft  dans  la  même  fituation  par  rapport  au 
Soleil.  Si  elle  fe  trouve  maintenant  à  fa  moindre  diftance 
dans  le  tems  des  nouvelles  Lunes,  en  fix  mois  ce  fera  tout 
le  contraire ,  elle  fera  à  fa  moindre  diftance  dans  le  tems 
des  pleines  Lunes. 

I  S  S-  Au  furplus  les  Malines  n’arrivent  pas  précifément 
les  jours  des  nouvelles  ôc  pleines  Lunes ,  mais  un  jour  ôc 
demi  ou  deux  jours  après.  Les  plus  petites  marées ,  ou  les 
mortes-eaux ,  ne  concourent  pas  exactement  non  plus  avec 
les  quadratures  ;  elles  tombent  un  jour  ôc  demi  plus  tard. 
Les  marées  ont  rapport  à  tous  les  autres  effets  qui  deman¬ 
dent  du  tems  pour  recevoir  peu  à  peu  leur  augmentation, 
par  l’aCtion  réitérée  de  la  même  caufe  ou  du  même  agent. 
Après  quelles  ont  été  fort  grandes ,  i  ou  2  jours  après  la 
nouvelle  ou  la  pleine  Lune ,  elles  vont  en  diminuant , 
jufqu’à  un  jour  &  demi  après  la  quadrature  ,  ôc  elles  r’aug- 
mentent  enfuite  jufqu’à  la  pleine  ou  nouvelle  Lune  fuivan- 
te.  Il  fe  trouve  la  différence  que  nous  avons  dite  entre  les 
marées  du  foir  ôc  .du  matin  ,  de  même'  qu’entre  les  Mali¬ 
nes  ;  mais  c’eft  une  régie  générale  que  toutes  les  fois  que 
la*TCÏer  monte  davantage  par  fon  flux ,  elle  defcend  aufti  da¬ 
vantage  par  fon  reflux.  JLorfque  toutes  les  circonftances 
font  favorables  pour  produire  une  très-grande  maline  vers  le 
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commencement  d’ Avril  ou  d’0&obre,la  Mer  en  fe  retirant 
laide  audi  à  fec  une  plage  beaucoup  plus  grande  qu’à 
l’ordinaire.  On  voit  alors  à  découvert  des  bancs  de  fa¬ 
ble  ôc  des  écueils,  qui  font  cachés  pendant  tout  le  relie  de 
l’année» 

III. 

De  la  Grandeur  des  Marées  dans  les  dif  - 
férens  endroits  de  la  Terre. 

I  89-  Les  Mers  qui  ont  peu  d’étendue ,  ne  font  pas  fu- 
jettes  à  avoir  de  marées ,  parce  qu’en  tout  tems  l’aêtion  du 
Soleil  ôc  de  la  Lune  eftà  peu  près  la  même  fur  une  de  leurs 
extrémités  que  fur  l’autre.  La  Mer  Méditerranée  n’a  pref- 
que  pas  de  flux  fenfible,  par  cette  raifon;  on  y  en  remar¬ 
que  feulement  un  peu  dans  le  fondde  fes  Golfes. Lorfqu’on 
avance  dans  l’Océan,  beaucoup  vers  les  Pôles,  on  y  trouve 
des  marées  toujours  moins  confidérables.  Le  Soleil  ôc  la 
Lune  agiffant  vers  l’Equateur ,  ôc  foulevant  continuelle¬ 
ment  les  eaux  vers  le  milieu  de  la  Zone  torride ,  les  Pôles 
doivent  en  être  comme  continuellement  privés  :  ainfi  la 
Mer  doit  être  toujours  baffe  vers  ces  deux  extrémités  de 
notre  globe.  Cependant  elle  n’eft  pas  réputée  telle  ,  par¬ 
ce  que  c’eft  fon  état  ordinaire.  Dans  les  autresRégions ,  la 
difpofition  des  côtes  ôc  leur  giffement  décident  prefque 
totalement  de  la  grandeur  du  flux  ôc  reflux. 

I<?0.  La  Mer  ne  monte  que  1 7  à  1 8  pieds  fur  les  côtes 
de  Bretagne  du  côté  du  Sud,  au  lieu  qu’elle  monte  de  70 
pieds  vers  S.  Malo  ôc  le  Mont  S.  Michel.  La  Manche  offre 
une  très-grande  ouverture  aux  eaux  de  l’Océan ,  ôc  quand 
elles  s’y  trouvent  une  fois  engagées ,  ôc  qu’elles  font  outre 
cela  réfléchies  par  les  côtes  d’Angleterre  vers  celles  de 
France  ,  elles  n’ont  pas  la  liberté  de  refluer  ou  de  rebrpuf- 
fer  chemin,  tant  qu’il  furvient  d’autres  eaux  qui  les  pouf¬ 
fent  dans  le  même  fens  ;  elles  s’accumulent  donc  ôc  elles 
forment  ces  grandes  marées  qu’on  obferve  yers  le  Mont 


i  j  6  No  uve  au  Traite'  de  Na  figation. 

S.  Michel  ôc  Cancale.  La  même  chofe  a  lieu  au-deffous  de 
Briftol  ou  de  l’embouchure  du  Fleuve  Saverne,  dans  le  ca¬ 
nal  de  S.  George  :  la  Mer  y  monte  de  4j  pieds  dans  les  Ma- 
lines ,  ôc  de  i  j  dans  les  mortes-eaux.  11  arrive  aufli  quelque 
chofe  de  femblable,  ôc  par  la  même  raifon,dans  le  golfe  de 
Panama  fur  le  bord  de  la  Mer  du  Sud.  Les  lfles  qui  font  en 
pleine  Mer,  principalement  fi  elles  font  petites,  ne  for¬ 
ment  pas  un  obftacle  affez  confidérable  pour  fixer  une 
grande  mafie  ,  ôc  les  marées  y  font  foibles  ;  elles  ne 
font,  par  exemple,  que  de  7  à  8  pieds  dans  les  lfles  de  Ca¬ 
naries.  Elles  font  de  1 1  ou  12  pieds  fur  les  côtes  de  Portu¬ 
gal  ;  la  difpofition  Nord  ôc  Sud  de  ces  côtes  hors  de  la  Zo¬ 
ne  torride,  n’eft  pas  propre  à  arrêter  les  eaux  ,  elle  leur 
permet  de  gliffer  ôc  d’aller  plus  loin.  Nous  n’entrons  pas 
dans  un  plus  grand  détail  fur  toutes  ces  chofes  :  les  Navi¬ 
gateurs  ne  font  intéreffés  à  fçavoir  exactement  dans  cette 
matière  que  les  faits  feuls ,  ôc  ils  peuvent  dans  l’occafiort 
confulter  les  routiers. 


I  V. 

De  V Etabliffement  des  Marées  ,  ÔC  de 
la  manière  de  Calculer  V Heure  du 
Flux  ÔC  Reflux. 

1 5?  I  •  Nous  avons  dit  que  les  marées  retardoient  cha¬ 
que  jour  de  48  min.  ôc  qu’elles  ne  revenoient  aux  mê¬ 
mes  heures  que  de  1 5  jours  en  1  j  jours.  Il  eft  pleine  Mer 
fur  toute  une  étendue  de  côte  à  la  même  heure  ,  mais  fé¬ 
lon  que  les  Ports  font  plus  ou  moins  retirés  dans  les  terres, 
ôc  que  leur  ouverture  eft  plus  ou  moins  étroite ,  la  Mer 
emploie  plus  ou  moins  de  tems  pour  s’y  rendre ,  ôc  il  y  eft 
pleine  Mer  plutôt  ou  plutard.  Chaque  Port  a  donc  fon 
heure  particulière  ;  outre  que  cette  heure  eft  différente 
chaque  jour.  Il  a  été  naturel  de  confidérer  plus  particu¬ 
liérement  les  marées  des  nouvelle  ôc  pleine  Lunes,  ôc  d’y 

rapporter 
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rapporter  toutes  les  autres.  O11  nomme  EtabliJJement ,  cette 
heure  à  laquelle  il  eft  pleine  Mer ,  lorfque  la  Lune  eft  vis- 
à-vis  du  Soleil,  ou  qu’elle  fe  trouve  à  l’oppofite.  A  Breft 
c’eft  3  heures  30  min.  au  lieu  qu  g  Y  EtabliJJement  des  ma¬ 
rées  au  Havre  de  Grâce  eft  p  heures ,  parce  quil  y  eft  plei¬ 
ne  Mer  à  cette  heure- là  les  jours  des  nouvelle  ôc  pleine 
Lunes. 

15?  2.  Nous  nous  difpenfons  de  donner  une  Table  de 
ees  Etablifîemens  ;  nous  nous  contentons  d’en  marquer 
un  certain  nombre  en  chiffres  Romains  dans  la  Carte  de 
la  Manche  ôc  dans  l’autre  petite  Carte.  On  voit  1  f  auprès 
de  Bellifle ,  parce  qu’il  y  eft  pleine  Mer  aux  nouvelles  ÔC 
pleines  Lunes  à  une  heure  ôc  demie.  On  voit  auffi  en  jet- 
tant  les  yeux  fur  la  même  Carte  que  3  heures  eft  l’établif- 
fement  des  marées  à  feutrée  de  la  Loire ,  ôc  qu’à  Nantes 
c’eft  8  heures. 

193.  La  grande  différence  qui  fe  trouve  entre  l’heure  cc 
des  marées  au  bas  de  la  Loire  ôc  à  Nantes ,  eft  bien  pro-  « 
pre  à  montrer  combien  eft  mauvais  l’ufage  où  font  quel-  cc 
ques  Pilotes  d’exprimer  l’établiffement  des  Ports  par  les  « 
rumbs  de  vent  de  la  Bouffole.  Us  fe  fervent  du  Nord  ôc  «c 
du  Sud  pour  indiquer  iz  heures  ;  ils  indiquent  6  heures  cc 
par  l’Eft  ôc  l’Oueft ,  3  heures  par  le  SE  ôc  le  S 0 ,  ôcc.  « 
Cet  ufage  qui  s’eft  introduit  dans  plufieurs  livres  ,  n’eft  cc 
propre  qu’à  induire  en  erreur  les  perfonnes  peu  inftrui-  cc 
tes ,  en  leur  faifant  croire  que  ces  prétendus  rumbs  de  cc 
vent ,  qui  défignent  l’établiffement  des  marées,  ont  rap-  cc 
port  à  la  direction  des  .rivières ,  ou  aux  régions  du  mon-  ce 
de ,  vers  lefquelles  les  entrées  des  Ports  font  expofées.  cc 
Il  n’eft  pleine  Mer  plus  tarda  Nantes  qu’au  bas  de  la  Loi-  cc 
re,  que  parce  que  cette  Ville  eft  confidérablement  éloi-  cç 
gnée  de  la  Côte ,  ôc  qu’il  faut  du  tems  au  flux  pour  y  cc 
faire  fentir  fon  effet.  L’établiffement  des  Ports  dans  la  cc 
Manche  fuit  un  ordre  réglé ,  qui  dépend  uniquement  du  ce 
-plus  ou  du  moins  de  chemin  que  font  les  eaux  pour  y  cc 
parvenir.  J’ai  yû.  à  la  Côte  de  Bretagne  l’établiffement  <ç 
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»  des  marées  au  Croific  y  changer  d’environ  un  quart  d’het£; 
»  re  ,  parce  qu’on  rétrécit  l’entrée  de  ce  Port  par  une- 
»  longue  jettée.  Il  fallut  enfuite  quelque  temps  de  plus' 
»  à  la  Mer  pour  palier  en  quantité  fuffifante  par  l’ouvertu-- 
y>  re  moins  large.  Les  choies  peuvent  avoir  changé  de-- 
»  puis ,  ôc  être  revenues  à  leur  ancien  état ,  quoique  la 
»  jettée  fubfifte  toujours.  Ce  petit  Port  s’eft  en  partie  com- 
»  blé  de  fable  ;  fa  capacité  eft  bien  moins  grande  quelle 
»  n’étoit  il  y  a  20  ans,  &  les  eaux  qui  y  entrent  ayant  moins 
»  d’efpace  à  remplir  ,  doivent  s’y  mettre  plus  prompte*; 
»  ment  de  niveau  avec  celles  du  dehors. 

I<? 4*  On  connoît  fans  peine  l’établilfement  des  ma¬ 
rées  dans  un  Port  ,  lorfqu’on  fe  trouve  dans  ce  même 
Port  le  jour  de  la  nouvelle  ou  pleine  Lune  ;  mais  fi  l’on 
s’y  trouve  un  autre  jour  ,  l’heure  de  la  pleine  Mer  fera 
différente,  &  il  faudra  avoir  égard  au  retardement  des 
marées,  qu’on  doit  retrancher  de  l’heure  de  la  pleine 
Mer  qu’on  a  obfervée.  Si  en  confultant  un  Calendrier  y 
ou  fi  par  quelqu’autre  moyen  on  trouve  qu’il  y  a  dix  jours 
d’écoulés  depuis  la  nouvelle  ou  pleine  Lune  ,  ces  dix 
jours,  comme  nous  l’avons  vû  cy  -  devant  (N°.  182) 
donnent  8  heures  de  retardement  :  ainfi  ce  s  8  heures 
doivent  être  retranchées  de  l’heure  de  la  pleine  Mer  , 
&  il  reliera  l’établilfement.  Suppoféy outre  cela,  que  la 
pleine  Mer  foît  arrivée  à  2  heures  après  midi,  je  remar¬ 
que  que  2  heures  du  foir  font  équivalentes  à  14  heures 
du  matin ,  &  retranchant  8  heures  de  ce  dernier  nom¬ 
bre  ,  il  me  vient  6  heures  pour  l’établilfement  du  Port 
dont  il  s’agit. 
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Connoijfant  V EtabliJJ'ement  des  Marées 
pour  un  Port ,  trouver  l’Heure  de  la 
pleine  Mer  pour  un  jour  propofé. 

y*  Lorfqu’on  connoît  l’établiflement  d’un  Port,  ou 
l’heure  à  laquelle  il  eft  pleine  Mer  le  jour  de  la  nouvelle 
ou  pleine  Lune,  il  eft  très-facile  de  trouver  l’heure  de  la 
pleine  Mer  pour  tous  les  autres  jours  ;  puifqu’il  fuffit  d’a- 
joûter  à  l’établiflement  la  quantité  du  retardement. 

196-  On  me  demande ,  par  exemple ,  à  quelle  heure 
il  fera  pleine  Mer  au  Havre  de  Grâce  le  21  Août  1754  f  Je 
cherche  la  nouvelle  Lune  dans  ce  même  mois  ;  elle  arri¬ 
vera  le  1 8  ;  ainfi  le  2 1  il  y  aura  3  jours  d’écoulés  depuis  la 
nouvelle  Lune.  Ces  3  jours  produifent  2  heures  24  min. 
de  retardement  ;  ôc  li  on  les  ajoute  à  l’établiffement  des 
marées  au  Havre  de  Grâce  ,  qui  eft  5»  heures  20  min.  dans 
le  Port,  il  viendra  en  tout  il  heures  44  min.  pourletems 
de  la  pleine  Mer. 

I  97-  SecondExemple .  On  veut  fçavoir  à  quelle  heure  il  fe¬ 
ra  pleine  Mer  à  Breft  le  1 6  Janv.  17^3*  La  nouvelle  Lune 
arrivera  le  4  de  ce  même  mois ,  ce  qui  oblige  de  chercher 
le  retardement  des  marées  pour  12  jours.  On  trouve  9  heu¬ 
res  36  min.  ôc  les  ajoutant  à  l’établiffement  de  Breft  qui 
eft  3  heures  30  min.  il  vient  1 3  heures  6  min.  C’eft-à-dire, 
qu’il  fera  pleine  Mer  vers  une  heure  un  demi-quart  après 
midi  à  Breft  le  16  Janvier  17^3.  Nous  expliquerons  dans 
le  premier  Chapitre  du  quatrième  Livre  la  manière  de  faire 
les  Calculs  précédens  avec  plus  d’exaêlitude. 

CONCLUSION  DE  CE  SECOND  LIVRE, 

1 9  8‘  Nous  terminerons  ce  fécond  Livre  ,  non  pas  en 
réfumant  les  chofes  que  nous  venons  d’expliquer ,  mais  en 
indiquant  en  peu  de  mots  celles  dont  il  nous  refte  encore 
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à  parler ,  ou  fur  lefquelles  il  faut  que  nous  infiftions.  Otï 
voit  que  nous  devons  prendre  une  plus  grande  connoif- 
fance  des  mouvemens  du  Soleil  &  ae  la  Lune ,  &  en  gé¬ 
néral  de  la  (ituation  de  tous  les  Aftres ,  puifque  nous  fom- 
mes  prefque  continuellement  obligés  d’avoir  recours  à  la 
comparaifon  du  Ciel  dans  les  opérations  du  Pilotage. 
Nous  ne  pouvons  découvrir  la  variation  de  laBouffole, 
qu’en  comparant  l’amplitude  que  nous  trouvons  fur  le 
compas,  à  l’amplitude  que  nous  fournira  le  calcul;  nous 
ne  pouvons  découvrir  notre  latitude  qu’en  obfervant  com¬ 
bien  notre  Zénith  eft  éloigné  des  Aftres  dont  la  fituation 
doit  nous  être  connue  par  rapport  à  l’Equateur  du  Ciel. 
Il  nous  faut  auiïi  pourréuftir  à  bien  déterminer  la  latitude, 
nous  fervir  d’inftrumens  plus  commodes  &  meilleurs  que 
celui  qui  eft  repréfenté  dans  la  Figure  3.  Nous  avons  donné 
dans  le  premier  Livre  (  N°.  94.  )  un  moyen  qui  eft  exaft  & 
facile  pour  mefurer  la  diftance  du  Soleil  au  Zénith  ;  mais 
il  ne  peut  fervir  qu’à  terre ,  ôc  il  n’eft  propre  que  lorfqu’on 
veut  obferverle  Soleil  ou  la  Lune.  Enfin  à  1  egard  même 
de  la  rédu&ion  des  routes  ,  nous  avons  befoin  d’une  mé¬ 
thode  meilleure  dans  la  pratique  ,  que  celle  que  nous  pré¬ 
fente  l’ufage  des  Cartes  Marines.  Le  plus  fouvent  on  ne 
court  que  ae  très-petites  routes  ;  &  fi  on  entreprenoit  de 
les  réduire  ou  de  les  compaiïer  fur  la  Carte  ,  la  groffeur 
des  pointes  du  compas  en  feroit  prefque  toujours  difparoî- 
tre  une  grande  partie.  Un  avantage  confidérable  que  nous 
retirerons  des  chofes  déjà  expliquées  ,  c’eft  que  nous  ne 
nous  attacherons  à  rien  déformais,  dont  nous  ne  connoif- 
fions  d’avance  l’utilité. 
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Dans  lequel  on  donne  les  premières  No¬ 
tions  d’ Ajlronomie  ,  qui  font  utiles 
aux  Navigateurs. 

CHAPITRE  PREMIER. 

De  la  Situation,  des  Etoiles  fixes  ,  SC  de 
leur  Mouvement  apparent  du  Levant 
vers  le  Couchant . 

L 

T.  XT  O  U  s  commencerons  les  détails  dont  nous  Ve- 
T^j  nons  de  voir  la  néceiïité ,  en  donnant  les  pre¬ 
miers  principes  d’Aftronomie ,  ou  de  la  Science  gui  a 
pour  objet  le  mouvement  des  Aftres.  Nous  avons  déjà  dit 
que  les  Cieux  en  tournant  furies  deux  Pôles,  entraînoient 
toutes  les  Etoiles  d’Orient  en  Occident  en  24  heures. 
Toutes  ces  Etoiles  ,  en  faifant  leur  révolution ,  &  en  n’y 
employant  que  le  même  tems ,  malgré  la  grandeur  ou  la 
petitefle  des  cercles  qu’elles  décrivent  ,  confervent  exa¬ 
ctement  la  même  fituation  les  unes  par  rapport  aux  autres. 
On  les  nomme  fixes  par  cette  raifon  ;  ôc  c’eftce  qui  les  di- 
ftingue  des  Planètes  dont  nous  aurons  occafion  de  par¬ 
ler  ,  lefquelles  ont  un  mouvement  particulier  par  rapport 
au  Ciel ,  ôc  qui  changent  de  place  les  unes  par  rapport  aux 
autres.  Le  Ciel  eft ,  pour  ainfi  dire,  femé  d’Etoiles  ;  les 
iunes  fe  lèvent  pendant  que  les  autres  fe  couchent  :  fi  nous 
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ne  les  voyons  pas  pendant  le  jour ,  c’eft  parce  que  la  lu¬ 
mière  quelles  répandent ,  eft  effacée  par  celle  du  Soleil. 

2.  On  s’eft  trouvé  dans  la  néceffité  d’impoier  des  noms 
à  tous  ces  Affres ,  ôc  on  a  réuiïi  à  le  faire  d’une  manière 
qui  ne  charge  que  très-peu  la  mémoire.  Ayant  confidéré 
les  Etoiles  comme  par  troupeaux,  qu’on  a  nommé  Conftel - 
lations  ou  Afiérifmes  ,  un  feul  nom  d’homme  ou  d’animal 
donné  à  chacun  de  ces  troupeaux ,  a  fuffi  pour  fpécifier 
yo  ou  60  Etoiles  à  la  fois,  ôc  même  un  plus  grand  nom¬ 
bre.  On  nomme ,  par  exemple  ,  Orion  ,  une  de  ces  Con- 
ffellations:  quelques-unes  des  Etoiles  répondent  à  la  tête 
du  Géant,  d’autres  à  fes  épaules.,  d’autres  à  fa  ceinture 
ou  baudrier,  ôte.  On  a  réduit,  en  fe  conformant  à  cette 
méthode  ,  toutes  les  Etoiles  du  Firmament  à  une  foixan- 
taine  de  Conftellations.  Ainfi  il  fuffit  de  retenir  une  foi- 
Xantaine  de  noms  ,  ôc  de  pouvoir  imaginer  dans  le  Ciel 
.autant  de  figures  pour  fe  trouver  en  état  de  connoître  .èc 
de  défigner  chaque  Etoile  en  particulier. 

3.  LesLe&eurs  ne  doivent  pas  manquer  de  jetter  les  yeux 
fur  les  deux  Cartes  céleftes  que  nous  joignons  à  ce  Traité. 
Chaque  Carte  repréfente  une  des  moitiés  du  Ciel  ,  dont 
chaque  Pôle  eft  comme  le  centre.  On  voit  auprès  du  Pôle 
du  Nord  ar&ique  ou  feptentrional  ,  l’Etoile  polaire  ou 
l’Etoile  du  Nord  ,  qui  eft  à  l’extrémité  de  la  queue  de  la 
petite  Ourfe.  Cette  Etoile  qui  n’eft  adtuellement  éloi¬ 
gnée  du  Pôle  que  de  2  d.  1  ra.  ôc  qui  en  deviendra  encore 
plus  voifine ,  ne  trace  qu’un  très  -  petit  cercle ,  comme 
nous  l’avons  déjà  expliqué.  Il  eft  facile  de  juger  que  le 
plus  grand  des  cercles ,  qui  termine  chaque  Carte,  eft  l’E¬ 
quateur.  Il  eft  exa&ement  au  milieu  du  Ciel  qu’il  fépare 
en  deux  parties  égales.  Tous  les  autres  cercles  qui  font  au- 
dedans ,  ôc  qui  ont  un  des  Pôles  du  Mondq  pour  centre  9 
■repréfentent  les  Parallèles  que  décrivent  les  Etoiles. 

4-  On  voit  dans  les  mêmes  Cartes  un  grand  nombre  de 
lignes  droites  qui  font  comme  des  diamètres,  mais  qui 
repréfentent  des  cercles  ou  des  demi-cercles  :  ce  font  les 
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Méridiens  céleftes  qui ,  comme  on  le  fçait ,  fe  rendent 
d’un  des  Pôles  du  Monde  à  l’autre ,  en  paffant  par  l’Equa¬ 
teur' qu’ils  coupent  perpendiculairement.  Tous  ces  cercles 
fervent  de  Méridien  aux  lieux  de  la  Terre,  qui  font  au-de£> 
fous  ;  &on  les  nomme  auflî  Cercles  horaires, parce  qu’ils  par¬ 
tagent  le  Ciel  ,  quant  à  fon  mouvement,  ou  quant  au  tems, 
&  qu’ils  fervent  à  diftinguer  les  heures  du  jour  &  de  la 
nuit  :  lorfqu’il  y  a  i  j-  degrez  d’intervalle  entre  deux  de  ces 
Méridiens  ou  cercles  horaires ,  le  Soleil  met  une  heure 
à  aller  de  l’un  à  l’autre  ,  foit  que  le  mouvement  fe  fafîer 
fur  l’Equateur  ou  fur  un  Parallèle»- 

I  I. 

De  la  Déclinai  fon  SC  de  VAfcenJion  droite 
des  Aflres  en  général ,  SC  de  celles  des 
Etoiles  en  particulier ... 

5  .  La  fîtuation  des  Etoiles  dépend  de  leur  diftance  à  l’E¬ 
quateur  ou  aux  Pôles  ,  &  de  la  quantité  dont  elles  font 
plus  à  l’Orient  ou  à  l’Occident  les  unes  que  les  autres.  On 
nomme  Dèclinaifon  leur  diftance  à  l’Equateur ,  &  on  dif- 
tingue  cette  dèclinaifon  en  Nord  &  Sud,  ou  en  Septen¬ 
trionale  &  Méridionale  ,  félon  que  l’Aftre  eft  du  côté  du 
Nord  de  l’Equateur  ou  du  côté  au  Sud.  La  dèclinaifon  eft 
donc  précifément  la  même  chofe  dans  le  Ciel,  que  la  lati¬ 
tude  d’un  lieu  fur  la  Terre.  La  plus  grande  latitude  fur  la 
terre  eft  de  90  degrez ,  &  la  plus  grande  dèclinaifon  eft 
dans  le  Ciel  de  ce  même  nombre  de  degrez.  L’Etoile  du 
Nord  ou  l’Etoile  polaire  n’a  pas  tout-à-fait  cette  plus  gran¬ 
de  dèclinaifon  ,  parce  qu’elle  n’eft  pas  tout-à-fait  dans  le 
Pôle  du  Ciel.  Les  Etoiles  en  faifant  leurs  révolutions  au¬ 
tour  de  nous ,  d’Orient  en  Occident,  ne  changent  point 
de  dèclinaifon ,  parce  qu’elles  tracent  des  parallèles ,  ou 
quelles  relient  dans  leur  mouvement  toujours  à  la  même' 
diftance  de  l’Equateur, 
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fi.  Il  n’a  pas  été  difficile  de  découvrir  la  déclinaifon  des 
Etoiles,  ou  leur  fituation  par  rapport  à  l’Equateur.  Une 
Etoile,  comme  l’Etoile  du  Nord ,  fait  le  tour  du  Pôle  en 
24  heures,  &  fi  elle  fe  trouve  dans  un  certain  inftant  au- 
deffus  du  Pôle ,  elle  fera  au-deffous  douze  heures  après. 
Il  n’y  a  qu’à  obferver  fa  hauteur  au- deffus  de  l’Horifon  dans 
ces  deux  points  de  fon  cercle  ,  en  fe  fervant,  fi  l’on  veut, 
de  l’inftrument  de  la  Figure  3  ;  &  fi  on  trouve  que 
l’une  furpaffe  l’autre  de  4  deg.  2  min.  la  moitié  de  cette 
quantité  donnera  la  diftance  de  l’Etoile  au  Pôle, qui  fera  de 
2d.im.  &  l’Etoile  fera  donc  éloignée  de  l’Equateur  de  87d. 
y  S»  m.  On  a  fait  de  femblables  obfervations ,  ou  d’équiva¬ 
lentes  fur  tous  les  Affres. 

7.  Mais  il  ne  fuffit  pas  de  connoître  les  déclina'ifons  des 
Etoiles  ,  pour  qu’on  puiffe  affigner  leur  place  dans  le  Ciel 
ou  fur  ies  Cartes  célefles.  Il  faut  encore  fçavo.ir  de  com¬ 
bien  elles  font  fituées  vers  l’Orient  ou  vers  l’Occident  les 
unes  par  rapport  aux  autres.  On  conçoit  l’Equateur  divifé 
en  degrez,  on  les  compte  d’Oçcident  en  Orient,  en  com¬ 
mençant  à  un  certain  point,  qui  eft  en  quelque  façon  arbi¬ 
traire;  &  on  nomme  afcenfion  droite  le  degré  de  l’Equateur 
auquel  chaque  Etoile  répond.  L’afcenfion  droite  dans  le 
Ciel  ne  différé  pas  de  la  longitude  fur  la  Terre  :  on  les 
compte  l’une  &  l’autre  dans  le  même  fens,  ôc  tout  eft  ab¬ 
solument  conforme  :  le  Méridien  célefte  qui  paffe  par  le 
point  de  ze.ro  ou  de  360  degrez  fur  l’équateur  ,  tient  lieu 
de  premier  Méridien  terreftre. 

8*  Pour  prendre  une  idée  de  la  manière  dont  on  apûob- 
ferverlesafcenfions  droites,  ou.au  moins  leur  différence  , 
on  n’a  qu’à  s’imaginer  que  l’inftrument  de  la  Figure  3  eft 
exactement  à  plomb  ,  &  qu’il  eft  dirigé  en  même  tems 
Nord  &  Sud,  ougu’il  préfente  exactement  une  de  fes  fa¬ 
ces  vers  l’Orient ,  &  l’autre  vers  l’Occident.  Nous  fuppo- 
fons  que  cet  inftrument  foit  fixé  dans  cette  fituation  ,  & 
qu’il  n’a  rien  de  mobile  que  fon  allidade,  ou  une  régie 
qui  fera  munie  d’une  lunette  ;  fi  on  veut.  On  peut  avec 

JiO 
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ihi  pareil  infiniment  obferver  les  hauteurs  des  Aflres ,  lorf- 
qu’ils  paffent  au  Méridien;  ce  qui  met  en  état,  comme 
nous  l’avons  dit ,  de  découvrir  leurs  déclinaifons.  On  peut 
aufli  déterminer  les  afcenfions  droites ,  en  remarquant 
combien  ces  Aflres  viennent  fe. rendre  au  Méridien  les 
uns  après  les  àutres.  Ceux  qui  viendront  fe  préfenter  à  l’ob- 
fervateur  précifément  dans  le  même  inflant,  auront  exac¬ 
tement  la  même  afcenfion  droite  :  ils  répondront  au  mê¬ 
me  point  de  l’Equateur ,  ou,  ce  qui  revient  au  même  ,  ils 
feront  dans  le  même  Méridien  eélefle  ,  ou  dans  le  même 
cercle  horaire  :  mais  ceux  qui  auront  plus  d’afcenfion  droi¬ 
te,  parviendront  au  Méridien  plus  tard  ;  fi  une  Etoile  pafTe, 

{>ar  exemple ,  à  4  heures  du  foir ,  ou  4  heures  après  le  So- 
eil,  elle  aura  60  degrez  plus  d’afcenfion  droite. 

5?-  La  Table  que  nous  inférons  à  la  fin  de  ce  Chapi¬ 
tre  ,  indique  les  afcenfions  droites  Ôc  les  déclinaifons  des 
principales  Etoiles  pour  le  commencement  de  17  ;  ôc 

on  trouvera  à  côté  les  changemens  auxquels  elles  font  fu- 
jettes.  Nous  avons  marqué  ces  changemens  pour  60  ans. 
L’afcenfion  droite,  par  exemple,  de  l’Etoile  du  Nord  fera 
au  commencement  de  175  j  de  10  deg.  min.  mais  en 
60  ans ,  c’eft-à-dire ,  au  commencement  de  18  i.j  ,  elle  fe¬ 
ra  augmentée  de  2  deg.  2j  min.  elle  fera  de  13  d.  18  m. 
fa  déclinaifon  eft  marquée  de  88  deg.  ôc  elle  fera  en  60  ans 
de  88  deg.  20  min.  Les  changemens  doivent  être  tfofois 
moindres  à  proportion  dans  un  an  ,  ôc  pour  les  avoir  tout 
d’un  coup ,  il  n’y  a  qu’à  prendre  les  degrez  pour  des  minu¬ 
tes  ,  ôc  les  minutes  pour  des  fécondés.  Ainfi  l'Etoile  po¬ 
laire  augmente  actuellement  en  afcenfion  droite  de  2'  2  5// 
par  an ,  ôc  de  20 "  en  déclinaifon. 

I  O.  La  fituation  des  Etoiles  ne  change  en  général  que 
très-peu ,  ôc  il  paroît  que  le  changement  fe  fait  dans  le 
fens  exactement  parallèle  au  cercle  qu’on  voit  marqué 
dans  nos  Cartes  céleftes  qui  eft  oblique  par  rapport  à  l’E¬ 
quateur,  ôc  qui  eft  nommé  écliptique ,  comme  nous  le  di¬ 
rons  dans  la  fuite.  Les  Etoiles  qui  font  fur  ce  cercle,  pa-i 
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roiffent  le  fuivre ,  &  celles  qui  en  font  éloignées  en  re£ 
tent  à  la  même  diftance.  C’eft  ce  qui  fait  que  les  décli.nai- 
fons  des  Etoiles  qui  font  dans  certains  elpaces  du  Ciel , 
vont  en  augmentant,  pendant  que  les  déclinaifons  dimi¬ 
nuent  dans  d’autres  parties  du  Ciel,  mais  toujours  d’une 
maniéré  extrêmement  lente. 

I  I  L 

Reconnaître  les  Etoiles  ,  en  confultant  les 
Cartes  du  Ciel. 

II.  Il  y  a  dans  le  Ciel  plufieurs  Conftellations  qu’on 
peut  reconnoître  dans  le  tems  même  qu’on  les  voit  feules, 
La  grande  üurfe  eft  de  ce  nombre  ;  elle  eft  formée  de  fept 
Etoiles  principales,  dont  quatre  font  en  reCtangle ,  ôt  les 
trois  autres  font  rangées  prefque  fur  une  même  ligne.  Ces 
fept  étoiles  ont  donné  le  nom  de  Pôle  feptentrional  au 
Pôle  du  Nord ,  ou  à  celui  que  nous  voyons  étant  en  Eu¬ 
rope.  On  ne  voit  en  nul  autre  endroit  du  Ciel  des  Etoiles 
,  difpofées  de  la  même  manière.  Le  vulgaire  les^  nomme 
le  grand  Chariot ,  au  lieu  de  grande  Ourfe.  De  l’autre  côté 
du  Pôle  du  Nord ,  on  découvre  une  autre  Conftellation 
encore  fort  facile  à  reconnoître ,  qu’on  nomme  Cajjiopée* 
Elle  eft  remarquable  par  cinq  étoiles  principales  ;  on  peut 
voir  leur  configuration  lur  la  Carte ,  elles  forment  comme 
une  efpéce  de  lettre  M  irrégulière,  dont  les  deux  jambages 
extérieurs  font  fort  ouverts.  L’Etoile  du  Nord  eft  entre  ces 
deux  Conftellations  -,  elle  eft  comme  feule  ;  elle  fe  trouve 
allez  exactement  entre  la  première  de  la  queue  de  l'Ourfe 
&  la  poitrine  de  Calfiopée ,  qui  eft  l’Etoile  la  plus  éloignée  , 
ou  le  plus  au  Sud  de  cette  fécondé  Conftellation. 

I  2.  LeTaureaufe  diftingue  fort  aifément  par  un  trou¬ 
peau  de  petites  Etoiles  nommées  Pleïades,  que  le  vulgai¬ 
re  nomme  la  Poujjiniére.  Il  y  a  auprès  une  étoile  qui  fe  fait 
remarquer  par  fon  éclat  &  par  fa  couleur  rouge  :  c’eft  l’œil 
du  Taureau,  nommé  Aldebaram  par  les  Arabes.  Plus  vers 
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le  Sud  &  plus  vers  l’Orient,  on  voit  Orion ,  dont  le  bau¬ 
drier  contient  trois  Etoiles  que  tout  le  monde  connoît 
fous  le  nom  des  trois  Rois. 

I  3  •  La  Couronne  feptentrionale  eft  très-remarquable , 
quoique  lesEtoiles  qui  la  forment  n’acheventpàsun  cercle 
entier.  La  Lyre  a  une  Etoile  nommée  W ga ,  qui  eft  re- 
connoiflable  par  deux  petites  Etoiles  avec  lefquelles  elle 
forme  un  petit  triangle  équilatéral.  On  la  met  ordinaire¬ 
ment  dans  le  petit  nombre  de  celles  qu’on  dit  être  de  la 
première  grandeur,  ôt  dont  il  n’y  a  que  1 4  ou  1  j.  Le  Cy¬ 
gne  contient  cinq  Etoiles  principales ,  qui  font  une  efpè- 
ce  de  Croix ,  mais  qui  ne  font  pas  également  brillantes. 
Dans  l’Aigle  il  y  a  trois  Etoiles  de  fuite ,  &  celle  du  mi¬ 
lieu  eft  la  plus  lumineufe.  A  peu  de  diftance  eft  le  Dauphin, 
formé  de  quatre  petites  Etoiles  en  lozange.  Les  deux  têtes 
des  Gemeaux  font  marquées  par  deux  Etoiles  peu  éloi¬ 
gnées  l’une  de  l’autre.  Les  deux  cornes  du  Bélier  font 
auiïi  marquées  par  deux  Etoiles ,  mais  dans  le  voifinage 
de  celles-ci ,  il  y  en  a  trois  plus  petites  qui  forment  Un 
triangle  ifofcelle ,  ôt  on  ne  peut  pas  s’y  tromper. 

14.  De  l’autre  côté  du  Ciel,  ou  dans  l’Hémifphere 
Auftral,  le  Scorpion  eft  non-feulement  remarquable  par 
une  Etoile  d’une  couleur  fort  rouge  nommée  Antarès  ; 
mais  par  une  fuite  de  moindres  Etoiles  qui  reprefentent 
la  queüe  repliée  de  l’infeête.  Le  Centaure  ôt  la  Croix  du 
Sud  contiennent  plufieurs  belles  Etoiles ,  ôt  toute  cette 
partie  eft  extrêmement  brillante  ,  ôt  peut-être  la  plus 
belle  du  Ciel ,  mais  on  ne  la  voit  pas  de  ces  Pays  ci. 

»  Il  fuffit  de  connoître  quelques  Etoiles  pour  pou- 
»  voir  trouver  le  nom  de  toutes  les  autres  fur  la  Carte ,  en 
»  examinant  leurs  configurations ,  ôt  celles  qui  font  dans 
»  l’allignement  les  unes  des  autres.  Prefqu’au  milieu  de 
»  la  diftance  de  l’Etoile  du  Nord  à  l’extrémité  de  I3  queue 
»idela  grande  Ourfe,  on  trouve  une  Etoile  que  les  Pilo- 
»  tes  nomment  Claire  des  gardes ,  qui  eft  dans  l’épaule  de 
»  la  petite  Ourfe* 
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I  fi.  »  Si  de  l’Etoile  polaire  on  conduit  une  ligne  droite, 
»  qui  pafie  entre  la  Claire  des  gardes  &  l’extrémité  de  la 
»  queue  de  la  grande  Ourfe ,  elle  ira  rencontrer  Artturus-, 
■»  qui  eft  dans  le  bas  de  la  robe  de  Bo-orès. 

I  7.  »  Une  ligne  droite  tirée  de  la  Claire  des  gardes  otr 

»  de  l’épaule  de  la  petite  Ourfe  par  l’Etoile  du  Nord, 
»  paflera  à  peu  près  par  la  Claire  de  Perlée ,  &  enfuite  par 
»  la  Mâchoire  de  la  Baleine. 

I  8  •  »  Ôn  trouvera  le  Cœur  du  Lyon  dans  l’allignement 

»  de  la  Claire  des  gardes ,  &  du  milieu  du  quarré  de  la 
»  grande  Ourfe. 

1  5?  •  '  »  L’épi  de  la  Vierge ,  qui  eft  dans  la  partie  du  Sud> 
»  fe  trouve  fur  la  ligne  droite  conduite  de  l’Etoile  du  Nord 
33  par  la  fécondé  de  la  queue  de  l’Ourfe.  Si  on  s’éloigne  de 
»  Calliopée  du  côté  oppofé  à  l’Etoile  du  Nord,  on  trou- 
33  vera  la  Conftellation  d’Andromède ,  remarquable  par 
3>  trois  Etoiles  principales  ;  la  plus  éloignée  du  Pôle  qui 
3>  répond  à  la  tête  d’Andromède,  forme  un  grand  reêlan- 
»  gle,  avec  trois  autres  Etoiles  qui  appartiennent  à  Péga- 
33  fe.  En  commençant  au  Pôle  on  trouve  de  fuite  quatre 
»  Etoiles  qui  indiquent  à  peu  près  ,  pour  le  fiécle  prélent , 
33  le  méridien  d’où  on  compte  l’afcenfion  droite.  Ces  qua- 
33  tre  Étoiles  font  la  Polaire ,  la  Chaife  de  Calfiopée,  la 
33  Tête  d’Andromède  ôt  le  Bout  de  l’aile  de  Pégafe ,  nom- 
33  mée  Algénib  par  les  Arabes. 

2  0.  3>  Entre  le  Pôle  &  Orion  on  trouve  Capella ,  qui 

>>  eft  une  Etoile  de  la  première  grandeur. 

2  1.  33  Une  ligne  droite  conduite  par  l’œil  du  Taureau  , 

33  qui  eft  auprès  de  laPouiïiniere,  comme  nous  l’avons  déjà 
33  dit ,  ôc  par  la  ceinture  d’Orion  ,  ou  par  les  trois  Rois  , 
33  va  fe  rendre  à  Sirius,  qui  eft  dans  la  gueule  du  Grand 
>3  Chien  ,  &  qui  eft  l’Etoile  la  plus  lumineufe  du  Ciel. 

2  2.  »  On  peut  former  plufieurs  autres  alignemens  :  mais 

>3  pour  fe  rendre  cette  étude  beaucoup  plus  facile ,  il  faut 
>3  toujours  ,  lorfqu’on  Gonfulte  la  Carte ,  être  attentif  à  la 
33  difpofer  ;  comme  eft  alors  le  Ciel.  Il  faut  auffi  s’accoutu- 
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»  mer  à  s’imaginer  les  figures  des  Conftellations ,  ou  à  les 
»  defliner  dans  le  Ciel.  Si  l’on  regarde,  par  exemple, 
»  le  Taureau  ôc  Orion ,  on  trouvera,  en  figurant  le  Tau- 
»  reau,  deux  Etoiles  qui  forment  les  extrémités  des  cor- 
»  nés  qui  avancent  entre  Capella  &  Orion.  Dans  cette 
»  dernière  Conftella'tion  les  trois  de  la  Ceinture  font  au 
»  milieu  ;  l'es  deux  épaules  font  vers  le  Nord,&  fonttrès- 
»  marquées  ;  la  tête  ne  l’eft  guère  ;  mais  un  des  pieds  a  une 
»  Etoile  parfaitement  belle ,  nommée  Rigel ,  qui  eft  de  la 
»  première  grandeur.  « 

23.  TABLE  de  la  fituation  des  principales 
Etoiles  qui  font  du  côté  du  Nord  du  CieL 

Pour  le  commencement  de  17  y  5V 


Afcenfions 

Augment. 
en  Afoenf. 

■  Déclinai- 

Changemcns 
en  déclinai. 

droites. 

droites  pour 

|  lbns- 

fons  pour  60 

üeg.  Min. 

Ueg. 

.  Min. 

Ueg. 

Min. 

Minutes. 

Le  bout  de  faîle  de  Pégafe  .  •• 

O  10 

:  0 

47 

13 

4P 

20  ajout. 

La  poitrine  de  Caffiope'e  .  .  . 

6  42 

0 

5° 

55 

12 

20  ajout. 

L  etoile  du  Nord,  ou  l’extremité 
de  Ja  queue  de  la  petite  Ourfe .  1053 

2 

V 

88- 

0 

20  ajout. 

Le  pied  du  Sud.d  Andromède  . 

27  14 

0 

55 

41 

IO 

18  ajout. 

La  corne  la  plus  Nord  d’Ariès  . 

28  22 

0 

50 

17 

18  ajout. 

La-  mâchoire  de  la  Baleine  .  .  . 

42  21 

0 

47 

3 

7 

1  y  ajout. 

I  a  claire  de  Perfée . 

46  42 

1 

2 

48 

J8 

14  ajout. 

L’œil  du  Taureau ,  Aldebaram  . 

65  28 

0 

5 1 

5 

JP 

8  ajout.. 

La  Chèvre  ,  Capella . 

74  40 

1 

6 

4  5 

43 

6  ajout. 

L’épaule  d’Orion . 

8j  2p 

0 

5° 

7 

2  ajout. 

Le  petit  chien ,  Procyon  .  .  .  . 

r  1 1  36 

0 

48 

5 

J° 

p  fouit. 

Le  cœur  du  Lion  ,  Regulus  .  . 

148  4P 

0 

48 

1 3- 

.  17  fouft. 

La  plus  Nord  des  fept  de-  la 
grande  Ourfe . 

r&r  i 

, 

0 

63 

J 

îp  fouft. 

La  queue  du  Lion . 

174  6 

0 

48 

ij 

56 

20  louft. 

Le  bout  de  la  queue  de  la  gran¬ 
de  Ourle . 

204  30 

0 

37 

5° 

33' 

18  fouft. 

Le  bas  de  la  robe  de  Bo-otës, 
Arfturus  . . 

211  8 

0 

4i 

20 

ap 

îp  fouft. 

La  claire  des  gardes  dans  l'é¬ 
paule  de  la  petite  Ourfe  .  .  . 

222  57 

0.  fouit.  7 

:  75 

P 

IJ  fouft. 

La  claire  de  la  lire ,  Wéga  .  .  . 

2  77  10 

O 

3° 

38 

3J 

?  ajout. 

Le  col  de  l’Aigle  . . 

2p4  42 

O 

44 

8 

14 

P  ajout. 

La  queue  du  Cygne  ...... 

La  cuilfe  de  P  égaie . 

La  jonâion  de  F  aile  de  Pégafe  . 

308  lé 

O 

3i 

44 

*J 

12  ajout. 

34*  59 

O 

44 

26 

44 

ip  ajout. 

343  P 

O 

44 

‘3 

J3 

ip  ajout. 

^La  tête  d’ Andromède . 

3*8  57 

O 

4  5 

27 

44 

20  ajouta 
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TA  B  LE  de  la  Jituation  des  principales 
Etoiles  qui  font  du  côté  au  Sud 
du  Ciel. 


Pour  le  commencement  de  175: 


Augment. 

Changemens 

Afcenfions 

en  Afcenf. 

Déclinai- 

en  Déclinai- 

droites. 

droites 

fons. 

fons  pour  60 

60  ans. 

ans. 

Deg.  Min. 

Deg. 

Min. 

Deg. 

Min. 

Minutes. 

La  queue  de  la  Baleine  •  •  •  . 

7  48 

O 

44 

IP 

20 

20  iouft. 

L’extrémité  Sud  du  fleuve  Eri- 

dan ,  Acarnar . 

22  2 

0 

34 

58 

29 

20  fouft. 

Le  pied  d’Orion ,  Rigel  .  .  .  . 

•  75  4i 

0 

43 

8 

31 

J  fouft. 

La  lcconde  du  baudrier  d’Orion 

ou  le  fécond  des  trois  Rois  . 

•  80  J7 

0 

47 

1 

23 

g  fouft. 

La  claire  du  navire  Argo ,  Cano ■ 

fus . 

•  94  37 

0 

20 

5* 

34 

g  ajout. 

La  gueule  du  grand  Chien ,  Si- 

rius . » 

.  98  34 

0 

40 

i<S 

24 

4  ajout.. 

La  claire  de  l’Hydre  .  .  .  ,  . 

•  138  54 

P 

45 

7 

36 

15  ajout. 

La  plus  auftrale  du  Cruzero,  ou 

de  la  Croix  du  Sud . 

.  18g  45 

Q 

48 

61 

42 

20  ajout. 

L’épi  de  la  Vierge . 

,  198  y 

O 

48 

9 

52 

19  ajout. 

La  luifante  du  pied  du  Centaure.  216  gi 

I 

7 

59 

48 

1 6  ajout. 

Le  cœur  du  Scorpion,  Antarès 

•  243  3<S 

0 

55 

25 

5* 

10  ajout. 

L’épaule  la  plus  Septentrionale 

.  du  Verfeau . 

.  329  12 

O 

47 

1 

3° 

17  fouft. 

La  claire  du  Poiffon  nautique 

pomahan . 

•  34i  1 

Q 

48 

30 

JL. 

19  fouft. 
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CHAPITRE  II. 

Des  Planètes  SC  de  leur  Mouvement  pro¬ 
pre  ou  particulier  d’Occident  en  Orient; 
du  Mouvement  du  Soleil ,  SCc, 

L 

PENDANT  que  les  Cieux ,  en  tournant  d’O- 
JL  rient  en  Occident  en  24  heures,  entraînent  avec 
eux  toutes  les  Etoiles  fixes ,  il  y  a  d’autres  Affres  qui  chan¬ 
gent  de  fituation  les  uns  par  rapport  aux  autres ,  &  qui 
avancent  ordinairement  chaque  jour  vers  l’Orient,  en  ré¬ 
pondant  à  différentes  Etoiles.  Ces  Aftres  qui  ont  un  mou¬ 
vement  particulier,  fe  nomment  Planètes  ,ôc  on  en  compte 
ordinairement  fept,  qui  font,  Saturne,  Jupiter  ,  Mars, 
le  Soleil,  Venus  ,  Mercure  ôt  la  Lune.  Lorsque  le  Ciel 
paroît  faire  une  révolution  autour  de  la  Terre,  la  Planète 
n’en  fait  pas  exaélement  une  :  quelques-unes  de  ces  Pla¬ 
nètes  paroiffent  avoir  un  mouvement  fort  irrégulier  ;  mais 
en  général  elles  avancent  chaque  jour  un  peu  vers  l'Orient, 
ôt  ce  n’eft  qu’après  un  tems  affez  confidérable  qu’elles  fe 
trouvent  avoir  achevé  le  tour  du  Ciel  en  fens  contraire 
au  mouvement  d’Orient  en  Occident  qui  fe  fait  en  24 
heures.  Saturne  emploie  25?  ou  30  ans  à  revenir  au  même 
point  par  ce  mouvement  qui  lui  eft  particulier  ou  propre, 
ôt  qu’on  nomme  fon  fécond  mouvement  ;  Jupiter  met 
douze  ans ,  ôte.  , 

2  J  •  Si  on  cherche  dans  un  Calendrier  ou  Almanach,  la 
déclinaifon  ôt  l’afcenffon  droite  de  ces  Planètes, on  pour¬ 
ra  marquer  leur  place  fur  la  Carte  du  Ciel  ;  on  fçaura  au¬ 
près  de  quelles  Etoiles  elles  le  trouvent  ;  ôt  il  ne  fera 
pas  difficile  enfuite  de  diftinguer  celles  qu’on  pourroit 
confondre  avec  les  Etoiles  fixes.  En  général  elles  font 
moins  étincellantes ;  ce  qui  vient  de  ce  quelles  emprun- 
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tent  leur  lumière  du  Soleil  :  il  ne  s’en  faut  que  peu  de  de- 
grez  quelles  ne  fuivent  toutes  dans  le  Ciel  la  même  route  ; 
elles  ne  s’écartent  guère  de  l’Ecliptique  qui  eft  la  trace 
que  forme  le  Soleil  par  fon  fécond  mouvement ,  ou  par 
fon  mouvement  propre.  On  les  indique  pour  l’ordinaire 
par  les  cara&éres  fuivans  ;  marque  Saturne  ;  If  Jupiter  ; 
o*  Mars  ;  O  le  Soleil  \  ?  Venus  ;  ?  Mercure ,  ôc  <ç  la 
Lune. 

2,  6-  Il  faut  remarquer  que  nous  n’entreprenons  pas  d’ex¬ 
pliquer  ici  l’ordre  qu’il  y  a  réellement  entre  les  Planètes  ; 
nous  nous  propofons  Amplement  d’expofer  leurs  princi¬ 
pales  apparences.  Nous  pouvons  nous  trouver  par  rap¬ 
port  au  mouvement  desCieux,  dans  le  même  cas  qu’un 
Marin  qui  eft  fur  un  Vaiffeau ,  ôc  qui  a  de  la  peine  à  dé¬ 
mêler  de  loin,  ôc  même  fouvent  de  près  ,  les  différent 
mouvemens  des  objets  qu’il  voit  autour  de  lui, 

I  I. 

Du  Mouvement  du  Soleil  par  rapport 
au  Ciel . 

27.  Le  Soleil  par  fon  mouvement  particulier  avance 
par  jour  vers  l’Orient  d’environ  un  degré ,  ou  de  deux  fois 
fa  largeur  ;  ôc  il  fait  le  tour  du  Ciel  en  un  an.  S’il  eft  au¬ 
jourd’hui  auprès  d’une  certaine  Etoile ,  demain ,  après  que 
ces  deux  Aftres  auront  fait  une  révolution  autour  de  la 
Terre  en  24  heures  du  Levant  vers  le  Couchant ,  le  Soleil 
fe  trouvera  éloigné  de  l’Etoile  de  59  m.  8  fécondés  vers 
l’Eft;  le  lendemain  de» deux  fois  59  m.  8  fécondés,  le  troi- 
fiéme  jour  de  trois  fois  cet  efpace ,  ôc  il  n’atteindra  derer 
cheflamême  Etoile  qu’au  bout  d’un  an  ou  de  3  6^5*  jours 
environ  6  heures.  Il  faut  rernarquer  outre  cela  que  le  mou¬ 
vement  particulier  du  Soleil  n’eft  pas  un  fimple  retarde¬ 
ment  par  rapport  au  mouvement  du  Ciel  d’Orient  en  Oc¬ 
cident.  Le  Soleil  n’avance  pas  yers  l’Eft  dans  un  fens  ab- 

folumenÇ 
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folument  parallèle  à  l’Equateur  :  il  marche  obliquement , 

6c  il  change  de  déclinaifon  ;  il  coupe  l’Equateur  de  lix 
mois  en  lix  mois  en  paffant  de  la  partie  du  Nord  à  celle 
du  Sud ,  ou  de  celle  du  Sud  à  celle  du  Nord  ;  il  s’éloigne 
de  chaque  côté  de  l’Equateur  de  23  d.  28  7'". 

2  8'  H  a  été  très -facile  de  s’affurer  de  cette  quantité 

Î>récife  dont  le  Soleil  avance  vers  le  Nord,  ôc  enfuite  vers 
e  Sud  par  fon  mouvement  particulier.  Si  cet  Aftre  faifoit 
.exactement  min.  8  fecon.  vers  l’Orient  par  rapport  au 
Ciel ,  en  fuivant  l’Equateur  ,  il  eft  vrai  qu’il  répondroit 
tous  les  jours  à  différentes  Etoiles  ;  mais  on  n’apperce- 
vroit  aucun  autre  changement.  Le  Soleil  fe  leveroit  tou¬ 
jours  exactement  à  l’Eft,ôc  fe  coucherait  toujours  à  l’Oueft; 
il  monterait  aufïi  toujours  à  midi  à  la  même  hauteur ,  ôc 
on  ne  remarquerait  aucune  différence  dans  les  Saifons. 
Mais,  comme -tous  les  LeCteurs  le  fçavent,  les  chofes  fe 
paffent  bien  différemment.  Le  Soleil  pendant  fîx  mois 
avance  vers  notre  Zénith,  ôc  pendant  fix  autres  mois  il  s’en 
•écarte.  Si  l’on  obferve  fa  hauteur  à  midi  au  plus  grand  jour 
d’Été  ,  ôc  qu’on  l’obferve  auffi  à  midi  au  plus  petit  jour 
d’Hiver ,  on  trouvera  que  l’une  furpaffe  l’autre  de  4 6 d. 
57  m.  dont  la  moitié  23  d*  287“.  eft  la  quantité  dont  cet 
Aftre  s’éloigne  de  l’Equateur  de  chaque  côté. 

2  9-  Les  Anciens  ont  diftribué  en  douze  Conftellations 
toutes  les  Etoiles  auprès  defquelles  le  Soleil  paffe  ,  ôc  ils 
ont  nommé  ces  Conftellations  les  douze  Signes.  Les  Etoi¬ 
les  qui  les  forment,  ont  changé  de  place  en  avançant 
dans- le  fens  parallèle  à  l’Ecliptique ,  comme  nous  l’avons 
déjà  dit.  *  Mais  on  a  continué  de  donner  le  même  nom 
ôc  le  nom  de  Signes  à  chaque  partie  de  l’Ecliptique  qui  w 
eft  de  30  deg.  ôc  que  le  Soleil  parcourt  environ  en  30 
jours.  Voici  les  noms  qu’on  donne  à  ces  efpaces ,  tant  en 
Latin  qu’en  François, avec  les  caractères  dont  on  fe  fert  or¬ 
dinairement  pour  les  défigner.  Les  fix  premiers  appartien¬ 
nent  à  la  moitié  de  l’Ecliptique  qui  eft  du  côté  du  Nord, 
ôc  que  le  Soleil  parcourt  depuis  le  20  Mars  jufqu’au  2,2  de 


*  Voyei 
°.  ?.. 
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Septembre  :  les  fix  autres  font  du  côté  du  Sud  ;  le  Soleil 
les  parcourt  depuis  le  22  Septembre  jufqu’au  20  de  Mars,- 


A  ries 

Le  Belier 

r 

Libra 

La  Balance  ^ 

TaUrus 

Le  Taureau 

V 

S  cor pius' 

Le  Scorpion  ni 

Gemini 

Les  Gemeaux 

H 

Arcitenens 

L’Archer 

Cancer 

L’Ecrevifle 

$ 

Caper 

La  Chevre  > 

Léo 

Le  Lion 

Q, 

Amphora 

Le  Verfeau  s s» 

Virgo 

La  Vierge 

«P 

Pifces. 

LesPoiiïons.  X 

3  I .  Les  douze  Signes  nous  préfentent  quatre  points 
principaux  dans  l’Ecliptique  ou  dans  la  route  que  fuit  1er 
Soleil  en  avançant  tous  les  jours  vers  l’Orient  par  rapport 
au  Ciel.  Ces  quatre  points  fervent  de  commencement 
aux  quatre  Saifons  ,  le  Printems  ,  l’Eté ,  l’Automne  ôc 
l’Hiver.  Le  commencement  d’Aries  ôc  de  Libra  tombent 
fur  l’Equateur ,  ôc  ils  font  à  l’oppofite  l’un  de  l’autre  ;  le 
Soleil  s’y  trouve  le  20  de  Mars  ôc  le  22  de  Septembre  ÿ 
le  jour  eft  alors  égal  à  la  nuit.  Le  Soleil  eft  au  milieu  du> 
Ciel ,  à  la  même  diftance  d’un  Pôle  que  de  l’autre.  Il  fe  lè¬ 
ve  aulïi  alors  exa&ement  au  vrai  Eft ,  ôc  il  va  fe  coucher 
au  point  précis  de  l’Oueft.  On  donne  le  nom  Equinoxe 
à  ces  deux  jours  remarquables.  Le  20  Mars  on  a  l’équi¬ 
noxe  du  Printems,  ôc  le  22  Septembre  on  a  l’équinoxe 
d’Automne.  Au  milieu  de  ces  deux  points  l’Ecliptique 
en  a  deux  autres  qui  font  les  plus- éloignés  de  l’Equateur  , 
ôc  on  les  nomme  les  deux  Soljtices ,  parce  que  le  Soleil,  en 
eeflant  de  s’éloigner  de  l’Equateur ,  lemble  s’arrêter  avant 
que  de  fe  rapprocher  de  ce  cercle.  Ces  deux  points  font 
les  commencemens  de  Cancer  ôc  de  Caper.  Le  Soleil  par¬ 
vient  au  commencement  de  Cancer  le  21  de  Juin,  ôc  on 
a  alors  le  folftice  d’Eté.  L’autre  folftice  qui  eft  celui  d’Hi- 
ver,  arrive  le  21  de  Décembre  lorfque  le  Soleil  entre 
dans  Caper.  Les  deux  folftices  font  éloignés  de  l’Equateur 
de  25 d.  28  -j- m.  ôc  c’eft  lorfque  le  Soleil  y  eft  parvenu  * 
qu’il  a  fa  plus  grande  déclinaifon,. 
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3  1 .  On  donne  le  nom  de  Colures  aux  Méridiens  qui  paf- 
fent  par  les  quatre  points  principaux  de  l’Ecliptique  :  on 
les  confidére  chacun  comme  des  cercles  entiers.  Ainfi 
les  deux  Colures  fe  coupent  perpendiculairement  aux 
deux  Pôles  du  Monde  ,  ôc  ils  partagent  l’Ecliptique  en 
quatre  parties  égales ,  de  même  que  l’Equateur.  Le  So¬ 
leil  emploie  une  faifon  entière  à  paffer  par  fon  fécond  mou¬ 
vement  d’un  Colure,  à  l’autre.  Nous  avons  marqué  par  des 
traits  plus  forts  ces  cercles  dans  les  deux  Cartes  du  Ciel. 

On  diftingue  l’un  en  le  nommant  le  Colure  des  Equino¬ 
xes  ,  celui  qui  paffe  par  le  commencement  &  Anes  ôc  de 
Libra  ;  ôc  l’autre  eft  le  Colure  des  Solftices  qui  paffe  par  le 
commencement  de  Cancer  ôc  de  Caper.  Une  des  moitiés  du 
Colure  des  Equinoxes ,  celle  qui  pafle  par  les  commence- 
mens  à’Aries ,  eft  le  Méridien  dont  nous  avons  déjaparlé  , 
êc  d’où  on  commence  à  compter  l’Afcenfion  droite  c’eft-  *  Voyez 
à-dire  ,  que  l’Equateur  étant  divifé  en  360  degrez  ,  on  N°*  7- 
prend  pour  commencement  du  premier  degré  d’Afcenfion 
droite ,  le  point  où  le  Soleil  fe  trouve  à  l’Equinoxe  du 
Printems. 

I  I  L 

De  la  Sphère  Ar miliaire. 

3  3  •  .On  a  imaginé  ,  pour  rendre  plus  fenfibles  la  plu¬ 
part  des  chofes  que  nous  venons  d’expliquer ,  une  Machi¬ 
ne  qui  repréfente  le  Ciel  &  laTerre,  êc  on  la  nomme  Sphère 
Armillaire  ,  à  caufe  de  fa  compofition.  Cette  Machine  eft 
affez  commune  ,  &  il  feroit  à  propos  que  les  Leêleurs  en 
euffent  une  fous  les  yeux ,  quoique  nous  croyons  que  nos 
explications  feront  aifément  entendues  fans  ce  fecours. 

Nous  ne  parlons  ici  de  fa  forme  êc  de  fon  ufage  qu’afin  d’a¬ 
voir  occafion  de  récapituler  en  peu  de  mots  tout  ce  que 
nous  venons  de  dire. 

34-  La  Sphère  Armillaire  a  un  petit  Globe  ou  une  pe¬ 
tite  boule  au  milieu,  qui  repréfente  la  Terre  ,  ôc  elle  eft 

Z  ijj 
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foutenue  par  une  verge  qui  la  traverfe,  ôc  qui  va  fe  rendre 
$  aux  deux  Pôles  du  Giel.  Cette  verge  fe  nomme  YJxe  ou 
YEJfieu  du  Monde.  Le  Ciel  eft  repréfenté  par  plufieurs 
cercles  qui  ont  la  liberté  de  tourner  fur  les  deux  Pôles  ou 
autour  de'  l’Axe.  On  fe  contente  ordinairement  de  former 
la  Sphère  de  dix  cercles,  fçavoir,  fix  grands  &  quatre  pe¬ 
tits.  Voici  leurs  noms  :  VHorifon ,  le  Méridien ,  Y Equa¬ 
teur  ,  Y  Ecliptique  ôc  les  deux  Colures  ;  les  quatre  petits  cer¬ 
cles  font  les  deux  Tropiques  ôc  les  deux  Cercles  polaires.  Cha¬ 
que  grand  cercle  coupe  la  Sphère  par  la  moitié  ,  au  lieu 
que  les  petits  cercles  la  coupent  en  parties  inégales  ,  ôc 
n’ont  pas  le  même  centre  qu’elle. 

3  5  •  Entre  les  grands  cercles  il  y  en  a  deux  qui  font 
fiables,  ôc  dont  la  fituation  dépend  de  l’endroit  de  laTerre 
où  eft  l’Obfervateur  :  c’eft  l’Horifon  ôc  le  Méridien.  Com¬ 
me  il  y  a  une  infinité  de  points  fur  lafurface  de  laTerre  y 
il  y  a  aufli  une  infinité  de  différens  Horifons  ôc  de  diffé- 
rens  Méridiens.  Mais  la  Sphère  Armillaire  ne  repréfente 
l’Horifon  ôc  le  Méridien  que  pour  un  feul  Obfervateur  ou 
pour  un  feul  lieu.  Le  Méridien  palfe  par  le  Zénith  ôc  pas 
le  Nadir  ;  ôc ,  comme  on  le  fçait  déjà  ,  il  coupe  l’Horifon 
au  vrai  Nord  Ôc  au  vrai  Sud ,  en  féparant  également  les  cô¬ 
tés  de  l’Orient  ôc  de  l’Occident.  Après  que  les  Aftres  fe 
font  levés  ,  ils  vont  en  montant  jufqu’ace  qu’ils  arrivent 
au  Méridien.  Parvenus  à  encercle,  ils  ont  leur  plus  gran¬ 
de  hauteur ,  ôc  dans  le  même  inftant  ils  commentent  à 
defcendre  vers  l’Occident. 

3  6.  Le  Méridien  eft  ordinairement  gradué  :  fes  de- 
grez  marquent  la  quantité  dont  le  Pôle  eft  élevé  au-delfus 
de  l’Horifon.  On  doit  fe  fouvenir  que  cette  élévation  eft 
*  Voyez  N°.  égale  à  la  latitude  du  lieu  où  l’on  eft.  * 
ij.Liv.il.  3  7.  On  marque  affez  fouvent  fur  l’Honfon  les  32  rumbs 
de  vent.  Le  Nord  ôc  le  Sud  font  déterminés  par  les  Pôles 
auxquels  ils  répondent.  On  prolonge  en  lignes  droites  par 
la  penfée  les  autres  rumbs  pour  l’endroit  de  la  terre  où 
l’on  eft  ;  ôc  ils  viennent  fe  rendre  aux  points  marqués  fur  h 
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'circonférence  del’Horifon.  Toute  cette  circonférence  eft 
suffi  divifée  en  degrez.  Ils  marquent  les  vraies  amplitudes 
des  A  lires,  tant  les  amplitudes  ortives  qu’occafes,  ou  les 
orientales  que  les  occidentales.  *  Ces  degrez  commeii-  o*  Voyez 
cent  aux  vrais  points  de  l’Orient  &  de  l’Occident,  ôc  ils  jyyrg,  uI1’ 
s’étendent  jufqu’à  po  degrez  qui  fe  terminent  aux  points 
du  Nord  ôt  du  Sud. 

3  8  •  L’affemblage  des  autres  cercles  a  là  liberté  de  tour¬ 
ner  fur  les  deux  points  qui  repréfentent  les  deuxPolesdu 
Monde  :  ôc  ces  cercles  font  foutenus  par  les  deux  Colu- 
res  qui  fe  coupent  à  angles  droits  aux  deux  Pôles  du  Mon¬ 
de.  L’Equateur  eft  au  milieu  du  Ciel  ôc  de  ces  deux 
points  ;  il  coupe  l’Horifon  au  vrai  EU  ôc  au  vrai  Ouell; 

&  il  eft  incliné  lorfqu’un  des  Pôles  eft  élevé  au-deflus  de 
l’Horifon  ,  ôc  que  l’autre  Pôle  eft  abaiffé.  L’Equateur  eft 
divifé  en  degrez  qui  marquent  les  Afcenfions  droites  ou 
les  quantités  dont  les  Aftres  font  plus  vers  l’Orient  les  uns 
que  les  autres.  On  verra  auffi  que  l’Ecliptique  coupe  l’E¬ 
quateur  obliquement  ;  ces  deux  cercles  font  l’un  avec  l’au¬ 
tre  un  angle  de  23  d.  287“.  L’Ecliptique  eft  non-feule¬ 
ment  divifé  en  degrez  &  en  fes  douze  fignes  ;  on  marque 
ordinairement  à  côté  les  jours  ou  quantièmes  que  le  So¬ 
leil  arrive  à  chaque  point  par  fon  mouvement  particulier 
ou  propre  d’Occident  en  Orient.  Ce  cercle  eft  prefque 
toujours  placé  dans  les  Sphères  Armillaires  au  milieu  d’une 
large  bande  qu’on  nomm c -Zodiaque.  On  donne  à  cette 
bande  environ  16  degrez  de  largeur  :  elle  comprend  le 
mouvement  des  Planètes  qui  fuivent  toutes  dans  leur  mou¬ 
vement  particulier  ,  comme  nous  l’avons  déjà  dit  ,  à  peu 
près  la  même  route  que  le  Soleil  ,  mais  qui  s’en  écartent 
tantôt  d’un  côté  &•  tantôt  de  l’autre ,  d’un  certain  nombre 
de  degrez. 

35?.  Enfin 'on  voit  dans  la  Sphère  Armillaire  les  deux 
Tropiques  ôc  les  deux  Cercles  polaires.  Les  deux  Tropi¬ 
ques  font  les  deux  Parallèles  qui  fervent  de  limites  au  So¬ 
leil  ,  ils  font  éloignés  de  part  ôc  d’autre  de  l’Equateur  dé 
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23  d.  28  -j-m*  L’Ecliptique  va  obliquement  de  l’un  à  l’au¬ 
tre.  Celui  qui  eft  du  côté  du  Nord  fe  nomme  le  Tropique 
de  Cancer ,  parce  qu’il  répond  fous  le  commencement  de 
ce  figne ,  ôc  l’autre  qui  eft  du  côté  du  Sud ,  fe  nomme  le 
Tropique  de  Caper.  Aux  environs  des  deux  Pôles  du  Monde 
on  voit  deux  autres  Parallèles  :  ce  font  les  Cercles  polaires 
qu’on  diftingue ,  en  nommant  l’un,  Arttique  ou  Septentrion 
nalj&c  l’autre,  Antarctique  ouMéridional,  Ces  Parallèles  font 
décrits  par  les  Etoiles  qui  font  éloignées  des  Pôles  de  2  3d, 
28  fm.  ou  qui  ont  précifément  <56  d.  3 17  de  déelinaifon. 

De  quelques  autres  Cercles  quon  imagine 
dans  la  Sphère. 

40.  On  conçoit  encore  dans  la  Sphère  Armillaire 
d’autres  cercles  ôc  d’autres  lignes  qu’on  n’y  reprefente 
pas ,  afin  d’éviter  la  confufion.  La  ligne  droite  tirée  du 
Zénith  au  Nadir,  fe  nomme  Ligne  verticale.  Nos  fils  à 
plomb  indiquent  la  Situation  de  cette  ligne ,  ou  en  font 
comme  des  portions  ;  ôc  toutes  les  lignes  verticales  vont 
fe  couper  au  centre  de  la  Terre.. 

41.  On  imagine  aufli  des  cercles  qui  defcendent  du 
Zénith  au  Nadir ,  tout  autour  de  nous ,  en  coupant  l’Ho- 
rifon  perpendiculairement,  ôc  on  les  nomme  Azimuts  ou 
Verticaux.  Ils  mefurent  la  hauteur  des  Aftres ,  ôc  ils  fer¬ 
vent  aujfïi  à  rapporter  les  Aftres  aux  points  de  l’Horifon 
auxquels  ils  répondent.  Il  n’eft  pas  né.ceflaire ,  par  exem¬ 
ple  ,  qu’une  Etoile  foit  dans  l’Horifon  à  q-j  degrez  de  dis¬ 
tance  du  vrai  Nord  vers  l’Orient, pour  fe  trouver  au  N  EP 
Il  fuffit  qu’elle  réponde  exactement  au-defîus  du  point  du 
NE,  ôc  c’eft  affez  pour  cela  qu’elle  foit  dans  le  vertical 
ou  azimuth  qui  paffe  par  ce  point, 

42.  Il  y  a  une  infinité  de  verticaux  ou  d’azimuths  ;  ôc  on 
110mm  &  premier  Vertical,  celui  qui  coupe  l’Horizon  au  vrai 
Eft  ôc  au  vrai  Oueft.  Ce  cercle  eft  exactement  entre  le 
point  du  vrai  Nord  ôc  le  point  du  vrai  Sud.  UnAftre,quoi- 
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'«que  très-élevé  ,  qui  eft  dans  le  premier  vertical ,  répond 
exactement  à  l’Eft  ou  à  l’Oueft. 

4  3  •  On  conçoit  encore  de  petits  cercles  qui  font  pa¬ 
rallèles  à  l’Horifon  en-deffus  &  en-deffous,  &  qui  font  de 
plus  petits  en  plus  petits ,  à  mefure  qu’ils  font  plus  près 
du  Zénith  ou  du  Nadir.  On  nomme  ces  cercles  Almican- 
tarats  :  ils  fervent  à  diftinguer  les  Aftres,  quant  à  leur  hau¬ 
teur  :  les  Etoiles  qui  font  fur  le  même  Almicantarat  ont 
exactement  la  même  hauteur. 

Des  trois  Situations  de  la  Sphère • 

4  4*  L’Equateur  ayant  différentes  fîtuations,  par  rapport 
à  notre  Horifon,  félon  les  divers  endroits  de  la  Terre  où 
nous  habitons  on  dit  que  la  Sphère  eft  droite ,  oblique  ou 
parallèle. 

4  5  •  Prefque  tous  les  lieux  de  la  Terre  ont  la  Sphère  obli¬ 
que  ,  parce  que  dans  la  plûpart  des  Pays,  l’Equateur  coupe 
l’Horifon  obliquement.  Un  des  Pôles  eft  élevé  &  l’autre 
abaïffé.  Les  Etoiles  qui  font  très-voifines  du  Pôle  élevé  ne 
fe  couchent  pas  pour  les  Peuples  qui  ont  la  Sphère  obli¬ 
que  ;  ôç  en  récompenfe  ,  d’autres  Etoiles  ne  fe  lèvent  ja¬ 
mais  ,  celles  qui  font  trop  près  du  pôle  abaiffé.  Dans  la 
Sphère  oblique  les  jours  font  plus  grands  dans  certaines 
faiforrs ,  ôc  plus  petits  dans  d’autres ,  félon  que  le  Soleil 
eft  avancé  vers  l’un  ou  l’autre  Pôle ,  vers  le  Pôle  élevé  ou 
vers  le  Pôle  abaiffé. 

4  6 •  Si  nous  nous  rendons  à  l’Equateur  de  la  Terre  ,  no¬ 
tre  Zénith  fe  rendra  à  l’Equateur  au  Ciel ,  &  les  deux  Pô¬ 
les  fe  trouveront  dans  notre  Horifon.  La  Sphère  fera 
alors  droite ,  &  il  eft  évident  que  les  jours  feront  exaête- 
ment  égaux  aux  nuits ,  en  quelque  endroit  que  foit  le  So¬ 
leil  par  rapport  à  l’Equateur  célefte.  L’Etoile  du  Nord  mê¬ 
me  reliera  douze  heures  au-deffus  de  l’Horifon  pour  nous , 
&  douze  heures  au-deffous  ;  puifque  le  parallèle  qu’elle 
décrit  fera  coupé  par  notre  Horifon ,  comme  par  un  dia- 
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métré.  Il  faut,  comme  il  eft  évident,  pour  avoir  la  Sphère 
droite  ,  fe  trouver  exactement  dans  le.  milieu  de  la  Zone 

*  Voyez  torride  ;  *  il  faut  n’avoir  point  de  latitude.. 

N°.  io.  Lit.  qy #  Enfin  fi  on  pouvoit  aller  jufqu’à  un  des  Pôles  de 
la  Terre,  ou  parvenir  jufqu’au  milieu  d’une  des  Zones  froi- 

*  Voyez  des  ou  glaciales, *  on  auroit  la  Sphère  parallèle  ,  parce 
N°.  n.  Liv.  que  l’Equateur  feroit  parallèle  à  l’Horifon ,  ou'  que  ces 

deux  cercles  fe  confondraient  l’un  avec  l’autre.  On  auroit 
un  des  Pôles  fur  la  tête  :  nulle  des  Etoiles  qui  feraient 
dans  le  même  Hémifphère  ne  fe  coucheroit.  Mais  ce  qui 
eft  principalement  digne  de  remarque ,  on  verrait  le  So¬ 
leil  tout  le  temps  qu’il  parcourrait  une  moitié  de  l’Eclip¬ 
tique.  On  le  verrait  depuis  le  20  de  Mars  jufqu’au  zz 
Septembre ,  fi  l’on  étoit  au  Pôle  du  Nord.  Les  cercles  que 
cet  Aftre  décrit ,  en  tournant  d’Orient  en  Occident  en  24 
heures,  &  dont  il  n’y  a,  pendant  l’Eté,  qu’une  petite  partie 
au-deflbus  de  la  Terre,  par  rapport  à  nous ,  feraient  entiè¬ 
rement  au-deflus  de  l’Horifon ,  pour  l’Obfervateur  placé 
au  Pôle.  Ainfi  on  aurait  un  jour  de  fix  mois  confécutifs , 
qui  feroit  fuivi  d’une  nuit  auiïi  longue ,  lorfque  le  Soleil , 
en  fe  rendant  de  l’autre  côté  de  l’Equateur ,  pafferoit  au-; 
deflous  de  l’Horifon. 


CHAPITRE  III. 

De  la  Diflinclion  des  Années  Biffextiles 
SC  des  Années  Communes  ,  avec  l’Ex~ 
plication  des  Tables  de  V Afcenfion  droi¬ 
te  SC  de  la  Déclinaifon  du  Soleil, 

I. 

4g.  £  I  le  Soleil  employait  exactement  un  certain  nomJ 
O  bre  de  jours  à  revenir  au  même  point  du  Ciel  par 
fon  mouvement  particulier  ?  on  ne  manquerait  pas  de  ré¬ 
gie* 
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gler  la  longueur  de  l’année  fur  ce  nombre  de  jours  ;  afin 
d’attacher,  pourainfi  dire,  les  mêmes  faifons  aux  mêmes 
quantièmes ,  ôc  de  faire  en  forte  que  toutes  les  années  , 
autant  qu’il  dépend  de  nous,  fufifent  conformes  les  unes 
aux  autres.  Mais  on  fçait  par  obfervation  que  le  Soleil 
met  3  6  j  jours  ;  heures  4 9  minutes  à  revenir  au  même 
degré  de  l’Ecliptique ,  ôc  nous  ne  pouvons  pas  donner 
cette  longueur  à  notre  année,  qui  ne  doit  être  formée  que 
d’un  certain  nombre  de  jours  complets. 

49*  Tout  ce  qu’on  peut  faire  de  plus  pour  mieux  fui- 
vre  le  cours  du  Soleil ,  c’eft  de  joindre  des  années  trop 
courtes  avec  des  années  trop  longues,  ôc  de  faire  en  forte 
qu’un  certain  nombre  des  unes  ôc  des  autres  prifes  enfem- 
ble ,  foit  de  même  longueur  qu’un  même  nombre  d’années 
folaires ,  ou  de  révolutions  du  Soleil  autour  de  l’Eclipti¬ 
que.  On  fait  trois  années  de  fuite  de  3  6  j  jours  ,  ôc  on 
ajoute  un  jour  de  plus  à  la  quatrième,  qu’on  fait  de  3  66 
jours,  &  qu’on  nomme  Bijjextile,  pendant  qu’on  donne 
le  nom  de  communes  aux  trois  autres.  Le  jour  de  plus ,  on 
l’ajoute  à  Février,  qui  a  29  jours  dans  les  quatrièmes  an¬ 
nées  ,  au  lieu  qu’il  n’a  que  28  jours  dans  les  années  com¬ 
munes.  Cet  arrangement  fut  prefcrit  par  Jules  Céfar;  ce 
qui  eftcaufe  qu’on  donne  le  nom  de  Stile  Julien  à  cette  ma¬ 
nière  de  régler  les  années.  On  a  choifi  celles  dont  le  nom¬ 
bre  eft  divifible  par  quatre,  pour  les  rendre  biflfextiles  : 
17^2  eft  une  de  ces  années;  1755  en  fera  également  une, 
de  même  que  1760,  1764,  1768,  ôcc.  elles  feront  de 
3 66  jours,  au  lieu  que  les  intermédiaires  feront  commu¬ 
nes,  ou  ne  feront  que  de  3  6$  jours.  Les  unes  compen- 
fant  les  autres ,  quatre  font  égales  à  quatre  révolutions  du 
Soleil,  ou ,  ce  qui  revient  au  même ,  l’accord  entre  notre 
manière  de  compter  ôc  le  cours  du  Soleil,  recommence 
tous  les  quatre  ans. 

5  O.  Il  y  a  cependant  encore  quelque  différence  au  bout  de 
quatre  ans  ;  car  pour  qu’il  y  eût  égalité ,  il  faudrait  que  le 
Soleil  mît  précifément  3  6$  jours  6  heures  à  revenir  au  mê-s 
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me  degré  de  l’Ecliptique ,  au  lieu  que ,  comme  nous  l’a¬ 
vons  dit,  il  n’employe  à  achever  fa  révolution  que  36 y 
jours  5  heures  4<?  minutes.  Lorfqu’on  a  donc  égard  à  la 
compenfation  que  forment  les  4  ans  pris  enfemble ,  ôc 
qu’on  compare  chacune  de  nos  années  à  l’année  folaire  , 
il  y  a  un  excès  de  1 1  minutes  ,  &  fur  les  quatre  ans  il  y 
en  a  un  de  44  minutes  ,  c’eft-à-dire ,  que  quatre  de  nos  an¬ 
nées  font  trop  longues  de  44  minutes ,  ou  que  le  Soleil , 
au  lieu  de  finir  fes  quatre  révolutions  avec  nos  quatre  an¬ 
nées  ,  les  finit  44  minutes  plutôt. 

5  I .  Cette  différence ,  en  fe  multipliant ,  fi  on  ne  prenoit 
loin  de  la  prévenir ,  deviendroit  à  la  fin  très-confidérable. 
Elle  avoit  déjà  produit  effectivement  1  o  jours, lorfque  Gré¬ 
goire  XIII ,  en  corrigeant  le  Calendrier  en  1582,  ordon¬ 
na,  pour  empêcher  cette  erreur  de  s’accumuler,  qu’on  re¬ 
tranchât  dans  la  fuite  une  année  biffextile  tous  les  cent  ans, 
excepté  à  la  fin  de  chaque  quatrième  fiécle.  L’année  1700 
n’a  pas  été  biffextile  par  cette  raifon;  1 800  ne  le  fera  pas  non 
plus,  ni  ipoo,  mais  l’an  2000,  fin  du  quatrième  fiécle, 
aura  366  jours.  Dans  l’impofïibilité  où  l’on  fe  trouve  de 
faire  chaque  année  en  particulier  égale  à  celle  du  Soleil , 
on  réuffit  prefqu’à  rendre  quatre  de  nos  années  de  même 
longueur  que  celles  du  Soleil  :  la  petite  différence  qui  refte 
au  bout  des  quatre  ans, on  la  corrige  de  fiécle  en  fiécle  ; 

6  comme  cette  correction  n’efl  pas  encore  fuffifante ,  on 
y  retouche  tous  les  quatre  cens  ans.  Cette  forme  de  Ca¬ 
lendrier  qui  eft  connu  fous  le  nom  de  nouveau  Stile,  ou  de 
Stile  Grégorien ,  n’ayant  pas  été  généralement  adoptée, 
quelques  Nations  comptent  encore  a&uellement  1 1  jours 
de  quantième  moins  que  nous.  Après  l’an  1 800  la  différen¬ 
ce  fera  augmentée  d’un  jour ,  &  elle  fera  de  13  jours  pen¬ 
dant  les  deux  fiécles  qui  fuivrontl’an  i<joo. 
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Explications  des  Tables  des  Afcenfions 
droites  SC  des  D  éclinaifons  du  Soleil. 


5  2 .  Le  concours  des  années  communes  ôc  biflextiles 
nous  met  dans  une  efpéce  de  nécefïité  d’avoir  des  Tables 
d’afcenfions  droites  ôc  de  déclinaifons ,  pour  quatre  an¬ 
nées  confécutives.  Les  premières  qu’on  trouvera  à  la  fin 
de  ce  Chapitre  marquent  les  Afcenfions  droites  ou  le  de¬ 
gré  de  l’Equateur  auquel  répond  le  Soleil;  &  les  quatre 
dernieres  nous  fournirent  les  Déclinaifons.  Si  on  nous  de¬ 
mande  le  lieu  du  Soleil  pour  le  1 6  Août  1 7  j  6  ,  la  premiè¬ 
re  de  ces  Tables  nous  donnera  148  deg.  8  min.  pour  l’af- 
cenfion  droite  ;  ôc  la  première  des  quatre  de  Déclinaifons 
nous  apprendra  que  la  diftance  du  Soleil  à  l’Equateur  eft 
de  12  deg.  5  4.7  min.  du  côté  du  Nord.  Nous  connoîtrons 

{>arfaitement  après  cela  quel  eft  le  point  du  Ciel  qu’occupe 
e  Soleil;  nous  ferons  en  état  de  le  marquer  fur  les  Cartes 
céleftes ,  &  nous  pourrons  aulfi  le  comparer  avec  le  lieu 
des  Etoiles  fixes ,  dont  nous  avons  donné  un  Catalogue 
abrégé  dans  le  premier  Chapitre.  *  On  verra  ,  par  exem¬ 
ple  ,  que  le  Soleil ,  le  \6  Août  1736,  fera  très-proche  de 
Regulus ,  dont  l’afcenfion  droite  fera  alors  de  148  deg. 
50  min.  ôc  la  déclinaifon  de  1 3  deg.  10  min.  Une  première 
conféquence  qu’on  tirera  de  cette  remarque ,  c’eft  que 
toute  la  partie  du  Ciel  qui  eft  aux  environs  de  Regulus , 
fera  alors  fur  l’Horifon  en  même  tems  que  le  Soleil ,  ôc 
ce  fera  donc  la  partie  oppofée  qu’on  verra  pendant  la  nuit. 
5  3*  Si  l’on  veut  avoir  le  lieu  du  Soleil  pour  quelqu’heu- 
re  du  matin  ou  du  foir ,  il  faudra  prendre  les  parties  pro¬ 
portionnelles  dans  les  Tables  :  l’opération  fera  toujours 
très-facile  ;  cependant  comme  elle  exige  quelqu’atten- 
tion  de  plus ,  lorfqu’il  s’agit  de  la  déclinaifon ,  nous  allons 
infifter  un  peu  fur  ce  dernier  point, 
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Trouver  dans  les  Tables  la  Déclinaifon  du 
Soleil  pour  une  certaine  heure  du  matin 


5  4*  La  déclinaifon  du  Soleil  va  en  augmentant  depuis 
un  équinoxe  jufqu’à  un  folftice ,  &  va  au  contraire  en  di¬ 
minuant  depuis  un  folftice  jufqu  à  un  équinoxe.  Outre 
cela ,  elle  ne  change  pas  toujours  également  ;  elle  fouffre 
un  changement  d’environ  24  min.  d’un  jour  à  l’autre  vers 
les  équinoxes ,  au  lieu  qu’elle  change  d’une  manière  pref- 
qu’infenfible  vers  les  folftices;  la  partie  de  l’Ecliptique 
que  le  Soleil  décrit  alors,  ôc  qui  eftvoifine  des  Tropiques, 
étant  prefque  parallèle  à  l’Equateur.  Puifque  les  Tables 
nous  apprennent  la  différence  pour  14  heures  ou  pour  un 
jour,  il  nous  fuffit  toujours  de  faire  une  petite  Réglé  de 
Trois  ,  pour  trouver  combien  la  déclinaifon  doit  être  plus 
petite  ou  plus  grande  à  l’heure  propofée  qu’à  midi,  il  ne 
reftera  plus  enfuite  qu’à  ajouter  ce  changement ,  ou  le  re¬ 
trancher  ,  félon  que  la  déclinaifon  va  en  augmentant  ou 
en  diminuant.  Il  faut  toujours  comparer  l’heure  propofée 
avec  Midi ,  parce  que  les  Tables  font  calculées  pour  cette 
dernière  heure. 

5  5.  Si  l’on  veut  fçavoir ,  par  exemple  ,  combien  le  So¬ 
leil  aura  de  déclinaifon  le  1 1  Mars  1 7  j  6  à  8  heures  du  ma¬ 
tin  ,  on  verra  dans  la  Table  que  le  Soleil  avance  alors  vers 
l’Equateur  de  24  minutes  par  jour.  Ainfi  dans  les  quatre 
heures  d’intervalle  qu’il  y  aura  depuis  8  heures  du  matin 
jufqu’à  Midi ,  la  déclinaifon  doit  changer  à  proportion  de 
quatre  minutes ,  &  ces  quatre  minutes  font  à  ajouter  à  3 
deg.  o  min.  marqués  pour  Midi ,  puifque  la  déclinaifon 
doit  être  plus  grande  le  matin.  Il  fuit  de-là  qu’elle  fera  à 
8  heures  au  matin  de  3  deg.  4  min.  ôc  méridionale.  Si  l’on 
demandoit  la  déclinaifon  pour  4  heures  du  foir  du  même 
jour  f  les  quatre  minutes  feroient  à  retrancher  du  nombre 
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^marqué  dans  la  Table,  &  onauroit  2  deg:  56  min.  pour 
la  déclinaifon  requife. 

5  6-  Second  Exemple.  On  demande  la  déclinaifon  du  So¬ 
leil  pour  le  18  Avril  1 7  ^  8  ,  à  10  heures  du  foir.  Elle  aug¬ 
mente  pour  ce  tems-là  de  2 1  min.  par  jour  ;  ainfi  depuis 
midi  jufqu’à  10  heures  du  foir  elle  doit  changer  de  prelque 
p  min.  qui  font  à  ajouter  à  la  déclinaifon  pour  Midi,  ôc 
on  aura  1 1  deg.  4  min.  On  trouve  les  p  min.  d’augmenta¬ 
tion  par  cette  petite  Réglé  de  Trois.  Si  24  heures  font 
changer  la  déclinaifon  de  2 1  min.  quel  changement  doit 
produire  10 heures?  il  vient  au  quatrième  terme  8-|  min. 
&  pour  ne  point  s’embarralfer  de  fractions ,  on  prend  p  min. 
Il  eft  évident  qu’il  faudroit  au  contraire  retrancher  cette 
même  quantité ,  fi  on  vouloit  avoir  la  déclinaifon  pour  2 
heures  du  matin.  La  différence  feroit  également  de  p  min. 
mais  lorfque  le  Soleil  va  en  augmentant  fa  déclinaifon ,  il 
doit  en  avoir  moins  le  matin;  on  auroit  donc  10  deg.4<5min. 
pour  la  diftance  du  Soleil  à  l’Equateur. 

Trouver  la  Déclinaison  du  Soleil  pour  les 
-endroits  qui  font  à  l’Orient  ou  à  l’Oc¬ 
cident  du  Méridien  de  l’Ife-de-Fer. 

57-  Nos  Tables  font  calculées  pour  l’inftant  de  Midi  à 
rifle-de-Fer  ;  mais  fi  on  eft  fur  un  autre  Méridien  vers  l’O¬ 
rient  ou  vers  l’Occident ,  lorfqu’on  y  aura  Midi ,  il  fera 
une  autre  heure  à  l’Ifle  de-Fer  ;  ainfi  il  faudra  néceflaire- 
ment  faire  une  réduétion  aux  Tables,  pour  pouvoir  s’en 
fervir.  Si  l’on  eft  à  l’Orient ,  on  aura  Midi  plutôt ,  ôt  on 
l’auraau  contraire  plus  tard  fi  l’on  eft  à  l’Occident.  Il  fuit 
de-là  qu’il  faut  faire  la  réduction  pour  les  lieux  Orientaux , 
comme  fion  vouloit  faire  fervir  les  Tables  pour  quelque 
heure  du  matin;  &  qu’il  faut  opérer  au  contraire  pour  les 
lieux  Occidentaux,  comme  fi  on  vouloit  étendre  la  Ta¬ 
ble  à  une  certaine  heure  du  foir. 
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ÿ  S .  Il  s’agi't  en  général  dechercher  parla  différence  des 
longitudes  quelle  heure  il  eft  à  l’Ifle-de  Fer ,  dans  le  tems 
pour  lequel  on  demande  la  déclinaifon.  Il  faut  dans  l’éva¬ 
luation  des  degrez  de  longitude  ,  en  prendre  i  y ,  comme 
on  le  fçait ,  ' pour  une  heure,  ôc  prendre  4  min.  d’heure 
pour  chaque  degré.  Nous  mettons  à  la  fuite  des  Tables  des 
Afcenfions  droites  du  Soleil  deux  petites  Tables ,  qui  fer- 
viront  à  faire  ces  réductions.  Suppofé  donc  qu’on  foit  par 
150  degrez  de  longitude,  ôc  qu’on  demande  la  déclinai¬ 
fon  pour  Midi ,  on  remarquera  d’abord ,  que  130  deg.  va¬ 
lent  S.heures  40  min.  Lorfqu’on  aura  Midi ,  le  Soleil  fera 
moins  avancé  de  cette  quantité  pour  l’Ifle-de-Fer ,  &  il  ne 
fera  que  3  heures  20  min.  du  matin  dans  cette  Ifle.  Ainfi 
il  ne  réitéra  plus  qu’à  chercher ,  par  le  moyen  de  nos  Ta¬ 
bles  la  déclinaifon  pour  le  jour  propofé ,  à  3  heures  20  min* 
du  matin. 

59.  Suppofons ,  pour  fécond  exemple,  qu’on  foit  vers 
le  fond  du  Golfe  du  Méxique,  par  280  deg.  de  longitude  , 
ôc  qu’on  veuille  trouver  la  déclinaifon  du  Soleil  pour  le  1 8 
Septembre  1 7  y  7  à  Midi ,  on  fera  alors  80  degrez  à  l’Oueft 
de  l’Ifle-de-Fer,  ou  par  80  deg.  de  longitude  Occidentale; 
ôc  ces  80  deg.  valent  y  heures  20  min.  Mais  puifqu’on  fera 
à  l’Occident  de  l’Ifle-de-Fer ,  il  fera  y  heures  20  min  du 
foir  dans  cette  Ifle ,  'lorfqu’on  aura  Midi  dans  le  Golfe  du 
Méxique.  La  queftion  fe  réduit  donc  à  trouver  la  déclinai¬ 
fon  du  Soleil  pour  l’Ifle-de-Fer  à  y  heures  20  min.  du  foir, 
le  18  Septembre  1 7  y  7.  La  différence  en  déclinaifon  pour 
24 heures  eft  de  23  min.  ôc  demie,  elle  fera  à  proportion 
d’un  peu  plus  de  y  min.  pour  y  heures  20  min.  ôc  ces  y  min. 
font  à  fouftraire.  Ainfi  nous  aurons  1  deg.  37  min.  pour  la 
déclinaifon  requife  ,  celle  qu’a  le  Soleil  le  1 8  Septembre 
1737,  lorfqu’il  eft  y  heures  20  min.  du  foir  à  l’Ifle-de-. 
Fer,  ou  lorfqu’il  eft  Midi  par  280  degrez  de  longitude,. 
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Remarques  fur  la  Méthode  précédente  de 
faire  fervir  pour  un  autre  Méridien  les 
Tables  drej  Jees  pour  le  Méridien  de  ITJle- 
de-Fer. 

6 O.  »  On  fe  borne  ordinairement  à  la  Méthode  précé- 
dente  dans  les  Traités  de  Navigation,  pour  réduire  à 
»  d’autres  Méridiens  les  Tables  dreflféespour  le  Méridien 
»  de  l’Ifle-de-Fer ,  ou  de  quelqu’autre  endroit  :  cette  Mé- 
»  thode  néanmoins  n’eft  pas  générale,  &  on  s’expoferoit 
»  quelquefois  beaucoup  en  s’y  conformant.  Il  faut  nécef- 
»  fairement  ,  lorfqu’on  fréquente  les  parties  de  notre  Glo- 
»  be  qui  font  oppofées  au  premier  Méridien ,  faire  atten- 
»  don  à  l’endroit  dont  on  part,  &  au  fens  dans  lequel  s’eft 
»  fait  la  Navigation.  Si  après  s’être  rendu  d’Europe  aux  Phi- 
»  lippines ,  par  la  route  ordinaire,  c’eft- à-dire ,  en  doublant 
»  le  Cap  de  Bonne-Efpérance,  on  entreprenoit  un  nou- 
33  veau  voyage ,  &  qu’on  allât  chercher  Acapulco  ou  quel- 
33  qu’autre  port  de  l’Amérique  dans  la  Mer  pacifique ,  on 
3>  ne  fe  trouverait  plus  vers  la  fin  de  fa  navigation  qu’à  8q 
33  ou  roodegrez  à  l’Oueft  du  Méridien  de  l’ïïle-de-Fer; 
33  Mais  néanmoins ,  comme  toute  la  route  fe  ferait  faite 
33  vers  l’Eft,  il  faudrait  toujours  fe  confiderer  comme  à  l’O- 
33  rient  de  l’Ifie-de-Fer  :  on  ferait  par  260  ou  280  degrez  de 
33  longitude,  qui  valent  17  heures  20  min.  ou  18  heures 
33  40  min.  &:  qui  pourraient  produire  17  ou  18  min.  de  difi- 
33férencedansladéclinaifon,  au  lieu  qu’on  n’en  trouve- 
33  roit  que  j  ou  6  par  la  prétendue  régie  générale.  Outre 
33  cela,  on  appliquerait  cette  corre&ion  dans  un  fens  con- 
33  traire,  ce  qui  produirait  une  erreur  de  24  min. 

6 1  •  33  Lorfqu’on  ferait  arrivé  par  280  degrez  de  longi- 

33  tude ,  ôc  qu’on  aurait  a&uellement  Midi,  il  ferait  18 
33  heures  40  min.  de  moins  à  l’Ifle-de-Fer,  puifqu’en  allant 
»  vers  l’Orient,  on  a  eu  Midi  toujours  plutôt.  Ainfi  lorf- 
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»  qu’on  aurait  effe&ivement  Midi ,  il  ferait  5  heures  zcr 
»  min.  du  foir  à  lTfle-de-Fer ,  mais  du  jour  qui  précédé 
»  celui  qu’on  compte  dans  leVaiffeau,  ôc  ce  ferait  donc 
»  pour  ce  tems-là  qu’il  faudroit  chercher  la  déclinaifon  du 
»  Soleil  dans  la  Table. 

62 .  »  Nous  dirons  bien  plus.  Si  l’on  abordoit  des  endroits 
»  déferts  de  l’Amérique  dans  la  Mer  du  Sud ,  ôc  qu’on  re- 
»  vînt  en  doublant  le  Cap  de  Horne ,  ou  en  achevant  le 
»  tour  de  la  Terre  ,  il  ne  faudroit  pas,  lorfqu’on  arriverait 
»  au  premier  Méridien ,  fe  confidérer  par  zéro  de  longitu- 
»  de ,  mais  par  3  60  deg.  ôc  avoir  égard  à  une  différence  de 
»  Méridiens  de  14  heures.  Continuant  à  avancer  vers  l’Eu- 
»  rope ,  on  pafferoit  le  premier  Méridien ,  ôc  lôrfqu’on  fe- 
»  roit  parvenu  à  1 j  degrez  de  longitude ,  la  différence  de 
»  Méridiens  ne  ferait  pas  non  plus  Amplement  d’une  heu- 
»  re,  mais  de  23,  qui  feraient  toujours  cenfé  avancées  vers 
»  l’Orient.  Ainfî  lorfqu’on  voudrait  avoir  la  déclinaifon 
»  du  Soleil  pour  Midi,  il  faudroit  prendre  celle  qui  con¬ 
fient  dans  les  Tables  à  23  heures  auparavant.  Nous 
»  avons  eu  le  foin  de  fpécifier  expreffément  qu’on  n’avoit 
»  abordé  que  des  côtes  défertes  de  l’Amérique  :  car  fi  fort 
»  entrait  dans  des  ports  où  il  y  eût  des  établiffemens  Ef- 
»  pagnols ,  on  trouverait  qu’on  y  compte  un  autre  quantié- 
»  me.  Il  ferait  naturel  de  fe  conformer  à  cette  autre  façon 
»  de  compter  qui  y  a  été  introduite  par  des  Navigateurs  qui 
»  font  allés  en  droiture  à  l’Amérique,  en  courant  à  l’Oueft.. 
»  Il  faudrait  par  conféquent  fe  confiderer  alors  à  l’Occi- 
»  dent  du  premier  Méridien,  faire  attention  que  lorfqu’on 
»  a  Midi,  ileft  déjà  $  ou  6  heures  du  même  jour  à  l’Ifle-de- 
»Fer,  ôc  chercher  la  déclinaifon,  pour  cette  heure-là 
»  dans  les  Tables,  lorfqu’on  voudrait  l’avoir  pour  le  Midi* 
»  de  l’endroit  où  l’on  eft.  » 


Livre  lit  Chap.  II L 


fi8p 

Moyen  de  prolonger  les  Tables  de  dècLi - 
naïf o  ns  du  Soleil,  ou  de  les  faire  fervir 
pour  des  Années  poftérieures . 

6 3  •  Une  Table  de  déclinaifons  du  Soleil  peut  fervir  de> 
quatre  ans  en  quatre  ans ,  à  caufe  de  l’égalité  fenfible  qu’il 
y  a  entre  la  longueur  de  quatre  de  nos  années ,  &  quatre 
révolutions  du  Soleil  autour  de  l'Ecliptique.  Notre  pre¬ 
mière  Table  eft  calculée  pour  1 75  6  ;  elle  peut  fervir  de  re- 
çhef  pour  1750,  1764,  1768,  ôcc.  Cependant  il  faut  y 
appliquer  une  petite  correéfion  pour  les  années  poftérieu¬ 
res  ,  parce  que  le  Soleil  revient  au  même  degré  de  l’Eclip¬ 
tique  un  peu  plutôt  qu’à  la  fin  de  4  ans.  Il  y  revient  44 
min.  plutôt ,  comme  nous  l’avons  vu  ci-devant;  *  &  il  fuit  ^oy.N^.fe* 
de-là  qu’au  bout  de  4  de  nos  années ,  le  Soleil  doit  avoir 
un  peu  plus  de  déclinaifon  qu’il  n’en  avoit ,  fi  la  déclinai- 
fon  va  en  augmentant ,  ôc  qu’il  doit  en  avoir  au  contraire 
un  peu  moins ,  fi  la  déclinaifon  va  en  diminuant.  Pour 
avoir  la  différence ,  il  n’y  a  qu’à  remarquer  que  44  min. 
font  environ  la  trente-troifiéme  partie  d’un  jour.  On  regar¬ 
dera  donc  combien  il  y  a  de  changement  en  déclinaifon 
d’un  jour  à  l’autre ,  &  on  en  prendra  la  trente-troifiéme 
partie ,  qu’on  ajoutera  au  nombre  de  la  Table,  fi  la  décli¬ 
naifon  va  en  augmentant,  Ôc  qu’on  fouftraira  au  contraire, 
fi  la  déclinaifon  diminue. 

64-  Suppofé  que  l’année  propofée,  au  lieu  de  n’être 
éloignée  que  de  4  ans  de  celle  de  laTable,  en  fut  éloignée 
de  8  ou  de  1 2 ,  ôcc.  il  faudro'it  prendre  deux  ou  trois  trente- 
troifiémes  parties,  ôcc.  Cette  réglé  peut  fervir  jufqu’en 
1 800  ;  le  retranchement  de  la  biffextile  obligeant  alors  de 
drefler  de  nouvelles  Tables,  ou  de  faire  quelques  change- 
mens  à  celles  que  nous  donnons. 

6  5  •  Premier  exemple.  On  demande  la  déclinaifon  du 
Soleil  pour  le  12  Avril  17 6$  ,  en  fe  fervant  de  la  Table 

B  b 


ipo  Nouveau  Traite'  de  N av  igati  on; 
calculée  pour  1757 ,  première  après  la  biffextile.  L’inter¬ 
valle  eft  de  8  ans  ou  de  deux  fois  quatre  ans.  C’eft  pour¬ 
quoi  je  multiplie  par  deux  la  différence  en  déclinaifon  d’urt 
jour  à  l’autre,  qui  eft  de  22  min.  le  produit  eft 44,  qui 
étant  divifé  par  3  3  ,  me  donne  une  minute  un  tiers ,  qu’il 
faut  ajouter  à  la  déclinaifon  marquée  dans  la  Table.  Il 
faut  ajoüter  cette  petite  corre&ion ,  parce  que  la  décli¬ 
naifon  va  alors  en  augmentant  ;  &  il  vient  un  peu  plus  de 
8  deg.  j  3  min. 

6  6 •  Second  exemple.  On  demande  la  déclinaifon  du  So¬ 
leil  pour  le  16  Septembre  17518  ,  qui  eft  une  fécondé  an¬ 
née  après  la  biffextile.  Je  cherche  dans  la  Table  calculée 
pour  1758  ;  il  y  a  40  ans  d’intervalle,  ou  10  fois  4  ans. 
Je  multiplie  donc  par  10  la  différence  en  déclinaifon  d’un 
jour  à  l’autre ,  qui  eft  de  23  min.  &  divifantle  produit  par 
3  3  ,  il  me  vient  prefque  7  min.  qui  font  à  fouftraire ,  parce 
que  la  déclinaifon  va  en  diminuant ,  dans  le  tems  dont  il 
s’agit  :  ainfi  j’ai  2  deg.  27  min.  pour  la  déclinaifon  re- 
quife  ,  qui  fera  feptentrionale 
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67.  TABLE  de  l  Ascension  droite  du  Soleil 
ou  du  lieu  de  cet  ajlre  réduit  à  l’Equateur  ,  pour 
l’année  biJJ'extile  iy56  SC  pour  les  années  1.760  , 
1764  ,  SCc.  au  Méridien  de  l’IJle  de  Fer. 
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334 

41 

34 

28 

58 

57 

54 

89 

42 

120 

27 

150 

*4 

178 

21 

205 

50 

236 

47 

269 

27 

22 

3°4 

33 

335 

38 

I 

3* 

19 

54 

58 

54 

90 

45 

12  I 

26 

*5* 

1  1 

179 

14 

206 

47 

237 

5° 

270 

34 

23 

3°5 

4i 

336 

34 

2 

25 

3° 

5° 

59 

54 

91 

47 

122 

25 

*52 

6 

180 

8 

207 

45 

238 

54 

271 

41 

44 

337 

31 

3 

20 

3* 

44 

60 

54 

92 

49 

1  23 

24 

*53 

2 

181 

208 

42 

239 

57 

272 

47 

25 

307 

47 

338 

17 

4 

14 

32 

4o 

61 

55 

93 

5* 

114 

23 

*53 

57 

181 

57 

zop 

39 

24* 

1 

273 

54 

26 

3o3 

4P 

339 

24 

5 

9 

33 

38 

62 

55 

94 

53 

I25 

*54 

52 

182 

5* 

210 

37 

5 

275 

17 

309 

5i 

340 

21 

6 

3 

34 

34 

43 

54 

95 

54 

126 

21 

*55 

47 

183 

45 

211 

35 

243 

9 

276 

7 

28 

310 

53 

34i 

17 

6 

58 

35 

3° 

64 

57 

94 

58 

127 

20 

154 

4* 

184 

39 

212 

33 

244 

*3:277 

*4 

29 

311 

55 

7 

55 

34 

27 

45 

58 

98 

128 

*9 

*57 

3 4 

185 

33 

2*3 

32 

245 

17  278 

3° 

311 

5* 

8 

44 

37 

24 

66 

59 

99 

2- 

129 

18 

158 

3* 

186 

28 

214 

30 

246 

21 

|279 

17 

3* 

3*3 

58 

9. 

41 

68 

0 

13° 

*7 

*59 

25 

215  29 

I280 

33 

Cette  Table  feevira  pour  1763  en  augmentant  de  2  minutes  les  nom¬ 
bres  qu’elle  contient.  On  ajoutera  3  minutes  pour  1767  ;  y  minutes  & 
demie  pour  1771  ;  7  minutes  pour  1775  ;  9  minutes  pour  1779  ;  11  min. 
pour  1783  5  ôcc. 

Il  faut  au  contraire  ôter  ^minutes  pour  faire  fervir  la  Table  pour  17 y  y. 


68-  table 

Pour  convertir  en  Heures  les  De¬ 
grés  de  la  révolution  journalière. 


USAGE. 

On  veut  J avoir  combien  valent 
d'heures  yo d-  2  y  mîn-  ?  Vis-à-vis  de 
jo  pris  pour  des  degrés,  on 
trouve  5  h-  20  m-  &  vis-à-vis  de 
2j  pris  pour  des  minutes  ,  on  a 
1 m-  40 fec  Les  j  o  desr-  2  j  m-  valent 
dpnc  3 h-  2 1  m-  4ofec-  lorfqu  il  s’a¬ 
git  de  la  révolution  journalière. 


TABLE  pour  convertir  les  Heures 
en  Degrés. 


On  veut  f avoir  combien  19  heures  41  mi¬ 
nutes  valent  de  degres  dans  la  révolution 
journalière  ?  Vis-à-vis  de  1  9  heures  on 
trouve  28  j  degrés  ;  ôc  vis-à-vis  de  41 
minutes ,  on  a  10  degrés  1  y  minutes.  Les 
19  heures  41  minutes  valent  donc  2.9$ 
degrés  ry  minutes. 
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69.  TA  BLE  DE  LA  Déclinaison  du  Soleil 
pour  Vannée  bijfextile  ry56  ,  SC  pour  1/60  ,  r/64  , 
<3Gc.  Méridien  de  Vljle  de  Fer. 


|  Jours» 

Janvier. 

Février. 

Mars. 

Avril. 

Mai. 

Juillet,  jj 

Août. 

Septem.  !Ofl»bre. 

Novemb. 

Décenlb. 

D.  M. 

D.  M. 

i).  M. 

B.  U. 

R.  M. 

D.  M. 

D.  M. 

D.  M. 

P.  M.  j  E.  M. 

D.  M. 

D.  M. 

Sud. 

Sud. 

Sud. 

Nord. 

Nord. 

Nord. 

Nord. 

Nord. 

Nord. 

Sud. 

Sud. 

Sud.  . 

j 

? 

1}  z| 
zz  37t 

ii  jz 

17  9 

16  fi 
16  3  fi 

7  I*f 

6 

4  S°7 
3  137 
3  i6 

IJ  iS 

13  J6 
13  3  37 

zz  10 
zz  17! 

ZZ  ZJ 

IJ  6 

13  l7 
zz  J6f 

17  337 
17  3S 

17  zz 

8  37 

7  417 
7  197 

3  z8 

3  3ii 

4  Hi 

14  .41 

15  1 

1-  I9  ‘| 

ZI  577 

21  6i 
zz  If 

4 

j 

6 

7 

8 

9 

10 

IJ 

11  457 
zz  39^ 

16  1 6  J 

‘3  f8i 
1 5  407 

«  77 

3  44Î 

3  Ji 

3  39 

6  JZ 

4  447 

16  II 
16  .18 
16  44I 

ZZ  JZ 
zz  5  81 
zz  44 î 

zi  J  II 
ZZ  4Î7 
zz  397 

17  6 

I<  497 

16  33 

16  I6l 
15  3^ 
13  4z- 

6  J  7 
«  347 

6  iz 

4  38 

5  * 

5  Z4* 

15  3 8 

15  5*7 

16  147 

22  23 

22  30 
zz  3?1 

11  zj 
11  17 

If  llf 

lS  3' 

4  44 

4  38 

4  34l 

4  n 

7  7, 
7  197 

7  3[7 

17  1 

17  lÿi 
‘7  3  37 

11  )r 

13  0! 

zz  33 
11  z  6 
zz  19 

S  497 
3  z7 

3  47 

5  47 

6  10 

S  35 

16  32. 

16  497 

17  ^1 
17  Z3Z 
17  40 
17  5^ 

ZZ  44 

ZZ  JO 

12  76 

z3  1 

23  6 

23  10 

ir  ji 
11 . 4rr 

14  24! 
14  3 
13  45 

3  477 

3  *4 

8  13I 
8  337 
8  377 

17  49 

18  47 
18  19! 

■-3  Si 
23  9i 
zj  13 

12  IIj 

11  3I 

Il  f  J 

I  J  Z4 
IJ  6l 
14  48 

4  4ii 

4  187 

5  537 

6  35 7 

7  ï87 
7  41 

13 

M- 

16 

1.7 

I8‘ 

19 

zi 

ZJ 

24, 

ZI  31I 
11  2lfc 

13  ZJ 
r3  4t 
11  44f 

z  561 
1  *3 

!..  497 

9  19 

9  4°i 
1Q  z 

18  487 

19  il 

13  1 6-1 

*s  197 

13  zz 

11  46 
ZI  37 
zi  17! 

14  30 
14  ni 

i|  3zi 

3  3zi 
J  97 

1  46! 

8  37 
8  z6 

8  48 

iS  11 
18  27! 
18  43 

23  14 

ZJ  177 

23  ici 

z°  j^. 

.47» 
10  357 

iz  13? 
n  3, 
Il  4lf 

îgi 

io  z3l 
10  44l 

“  3 

19  I<5i 

19  jo 

19  43 

13  14 
13  *37 
13  z  7 

n  17! 
ZI  7! 
zo  37 

r3  3  3i 
13  14 

11  347 

Z  ZJ 

1  i6r 

9  S1! 
9  54 

18  j8 

19  127 

19  z6j 

13  23 

13  ZJ^ 

'-0  zf 
10  Jo 
i?  37 

loi 

U  J9 

*>  37ï 

0  .147 
0  S  9 

0  P-3  3 

Il  z6 
H  467 
11  7 

19  337 
zo  8 
10  zo! 

ZJ  18 

13  z8l 
1  j  187 

zo  46 

zo  34i 
z°«*3 

iz  33 
11  ij 

11  35 

1  15 

0  497 
0  z6l 

10  16 

IG  J7l 
IO  J 9 

19  4°7 
19  54 
10  7 

23  271 

13  28 

13  z«i 

19  437 
19  29! 

19  ifi 

tO  I  j£ 
9  557 
9  3 

0  j‘6i 
I  zo 

1  437 

IZ  z 7 
Il  46! 
13  41 

10  31 
zo  437 
10  347 

13  z8 
13  17 
13  z6 

ZO  II 

19  387 
i?  4  6 

11  3  j 
11  14! 
10  J4 

^  2  rf- 

Slld. 

II  IO 

II  41 

zo  317 

zo  447 

13  28 

13  27 

23'  z6 

zf 

26 

,19  ‘  > 
18  4^ 

1 8  307 

9  97 

8  47 

8  z4t 

1  7 

1  3°7- 

z  34 

13  16 
13  43 
1+  4 

s  4 

Il  zjl 

13  24i 
13  127 

«•V» 

19  33 
19  19! 
19  6 

10  33 

10  IZ 

9  31 

1  7i 

1  31 

1  34i 

11  zz4 
11  43' 

13  37 

ZO  J6 
ZI  7! 
zr  i8j 

23  24 

13  12 

23  19 

28 

29 

30 

18  W 
r7  J 
17  417 

8  '  1 

7  397 

3  i?7 

3  4i 

4  4 

H  *3 
'4  417 
13  0 

zi  337 
il  447 
11  53f 

z3  17 

23  I3i 

13  IO 

18  JZ 
18  38 
18  13! 

9  30 

9  «I 
8  47 

z  18 

z  41 

3  47 

13  zji 

13  437 
H  3 

21  29 
zi  39 

2  1  48! 

23  16 

23  ni 

2  3  8 

i1 

•17  z6 

4  17 

zz  z  1 

18  8! 

8  13 

14  zzf 

23  37 

TABLR 
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TABLE  de  la  Déclinaison  du  Soleil  I 


pour  Vannée  17 5 y ,  première  après  la  bijj'extile ,  SC 
pour  176 1 , 1765  ,  SGc.  au  Méridien  de  Vljle  de  Fer. 

r  ?  $9 


Janvier 

Février 

Mars. 

Avril. 

Mai. 

Juin. 

Juillet. 

Août. 

Septem. 

Oftobre. 

Noverab. 

Décemh. 

D.  M. 

D 

Sud. 

Sud.  * 

Sud. 

Nord. 

Nord. 

Nord. 

Nord. 

Nord. 

Nord. 

Sud. 

Sud. 

Sud. 

V 

il 

J  87 

16 

5* 

7 

11 

4 

44-1 

IJ 

137 

il 

8 

M 

7 

17 

57 

8 

87 

3 

117 

14 

37 

21 

557 

*z 

12. 

53 

\6 

39 

(5 

59 

5 

8 

r5 

31! 

11 

16 

M 

17 

17 

4i7 

7 

461 

3 

457 

H  56! 

22 

47 

3 

11 

477 

16 

5<?| 

5 

3°7 

'5 

497 

11 

137 

58 

17 

16 

7 

147 

4 

9 

15 

M 

** 

M 

4 

ii 

4i 

16 

3 

« 

13 

5 

537 

16 

6\ 

22 

3°7 

ii 

5if 

17 

10 

7 

il 

4 

3i 

15 

337 

ii 

ZI 

5 

11 

34 

lS 

45 

5 

5° 

l6~ 

16 

14 

21 

37 

11 

47 

16 

537 

6 

40 

4 

557 

M 

51 

iz 

18! 

6 

11 

167 

1 5 

267 

Ç 

17 

6 

39 

1 6 

4°7 

12 

437 

11 

4i 

16 

37 

6 

177 

5 

187 

16 

10 

11 

3  57 

7 

11 

19 

75 

77 

5 

37 

7 

il 

16 

57 

ii 

49 

11 

35 

16 

lof 

5 

55 

5 

417 

16 

177 

21 

417 

ii 

11 

14  487 

4 

40 

7 

14 

17 

*37 

ii 

547 

11 

18 

16 

37 

5 

317 

6 

47 

16 

45 

22 

481 

9 

ii 

*■7 

14 

19 

4 

167 

7 

46 

‘‘7 

197 

11 

59r 

11 

11 

M 

46 

5 

10 

6 

177 

17 

il 

12 

54? 

10 

11 

JS' 

74 

97 

3 

53 

8 

8? 

17 

45 

13 

4 

21 

Mi 

M 

187 

4 

47 

6 

50 

17 

197 

13 

0 

11 

11 

437 

r3 

50 

3 

197 

8 

3°7 

18 

13 

87 

11 

5| 

M 

il 

4 

14 

7 

r3 

17 

3« 

M 

5 

11 

11 

34 

73 

30 

3 

6 

8 

51 

18 

157 

13 

HT 

11 

57 

14 

517 

4 

1 

7 

357 

17 

5i 

’-3 

9 

*3 

11 

*37 

*3 

97 

1 

417 

9 

14 

18 

3°7 

13 

157 

21 

48  1 

14 

347 

3 

38 

7 

58 

iS 

8 

13 

M 

14 

11 

1 3 

II 

497 

1 

19 

9 

357 

18 

45 

M 

19 

11 

397 

'4 

16 

3 

M 

8 

10I 

18 

14 

13 

16! 

n 

11 

1 

II 

18| 

1 

55 

9 

57 

18 

59 

13 

n| 

11 

30 

13 

57 

* 

51 

8 

417 

18 

39 

13 

10 

16 

lO 

50 

II 

8 

I 

31! 

IO' 

18 

19 

*3 

15 

*37 

11 

10 

13 

38 

1 

i8j 

9 

5 

18 

54 

M 

11! 

17 

IO 

3«* 

II 

47 

I 

77 

10 

397 

19 

lé| 

13 

Mi 

11 

10 

M 

19 

1 

57 

9 

17 

19 

9 

13 

147 

18 

lO 

Z6 

II 

157 

O 

44 

1 1 

0 

19 

40 

13 

167 

IO 

597 

11 

597 

1 

41 

9 

49 

19 

13 

13 

z6 

19 

10 

j3t 

I  J 

4 

0 

107 

11 

11 

19 

517 

13 

177 

10  48! 

II 

40 

1 

187 

10 

10! 

19 

37 

13 

177 

10 

10 

Oj 

10 

43 

0 

g  3  i 

il 

4I| 

IO 

57 

13 

18 

20 

377 

12 

10 

0 

55r 

10 

31 

19 

51 

M 

18 

il 

19 

47 

10 

il 

°  : 

3-17 

it 

i 

IO 

177 

l3 

187 

IO 

16 

II 

0 

0 

31 

10 

537 

IO 

4 

13 

187 

~îT 

r9 

33 

9 

59 

O 

5°7 

12 

li 

10 

197 

M 

18 

10 

14 

11 

40 

O 

8Ï 

II 

M 

20 

17 

13 

18 

r3 

I? 

19 

9 

37 

1 

Hi 

II 

41 , 

20 

41 

13 

177 

to 

I7 

11 

197 

°B  IJ 

II 

36 

20 

1 97 

13. 

177  ! 

H 

19 

47 

9 

5  5 

I 

38 

13 

17 

10 

51 

13 

16 

19 

49 

10 

59 

°  **"  387 

11 

57 

20 

417 

13 

z  6 

1S 

18 

497 

8 

51-7 

1 

if 

r3 

ili 

11 

3 

M 

147 

19 

3* 

10 

38 

I 

l 

11 

Mi 

10 

537 

13 

147 

16 

18 

347 

8 

3° 

1 

5-5 

J3 

4°7 

z%. 

13 

M 

13 

19 

M 

10 

177 

! 

M7 

11 

38 

11 

47 

13 

117 

22_ 

18 

187 

8 

77 

1 

48} 

13 

597 

11* 

137 

13 

lof 

19 

97 

9 

56 

I. 

487 

n 

J8| 

11 

157 

13 

10 

18 

18 

3 

7 

45 

3 

n 

H 

18  j 

11 

33 

M 

177 

18 

557 

9 

35 

1 

II 

IJ 

187 

21 

z6 

17 

19 

17 

4«7 

J 

35 

H 

37 

11 

417 

1-3 

147 

18 

4i| 

9 

Ml 

1 

357 

13 

387 

21 

567 

-3 

M7 

30 

17 

3° 

3 

587 

14 

557 

11 

517 

13 

II 

18 

17 

8 

51 

1 

59 

13 

5*7 

21 

44 

13 

97 

31 

17 

7  3  z 

4 

21^ 

11  0 

18 

ii 

8  joi 

14  18 

M  5 

Cette  Table  peut  fervir  fans  erreur  fenfible  pour  17;  5. 
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TABLE  DE  LA  D  É  C  LINAI S  ON  DU  SOLEIL 


pour  U  année  uyô8  ,  fécondé  après  la  biffextile ,  SC 

pour  1762, 1766 y  SCc.  au  Méridien  de  l’IJle  de  Fer. 

n<ïo- 


Janvier. 

Février 

Mars. 

Avril. 

Mai. 

Juin. 

Juillet. 

Août. 

Septem. 

Oftohre. 

Novemb. 

Déccmh, 

§ 

D. 

Sud. 

Sud. 

Sud 

Nord. 

Nord. 

Nord. 

Nord. 

Nord. 

Nord. 

Sud. 

Sud. 

Sud. 

I 

h 

0 

17  oi 

7 

*7 

4 

39 

15 

97 

il 

6 

23 

8 

18 

of 

8 

14 

3 

i6f 

14  327 

11 

S  3 

Z 

il 

Ht 

16  43 

7 

5 

5 

1 

15 

277 

il 

14 

23 

3f 

17 

457 

7 

52 

3 

4°" 

24  JIt 

11 

z 

3 

il 

47 

16  137 

6 

42 

5 

25 

H 

45 

zz 

2l| 

11 

59 

17 

297 

7 

30 

4 

37 

25  20] 

11 

1 1 

4 

11 

4!t 

16  y-} 

6 

19 

5  48 

16 

ii 

12 

287 

11 

54 

17 

14 

7 

7t 

■4 

26-5 

IJ  25; 

11 

h 

5 

IL 

3  5i 

!5  497 

5 

55l 

6 

II 

16 

197 

12 

357 

21 

487 

16 

57Î 

4 

45  f 

4 

4?f 

15  477 

11 

26j 

6 

21 

287 

H  31 

5 

327 

6 

337 

16 

3^7 

12 

4ll 

11 

427 

16 

41 

6 

23 

5 

23 

16  yf 

11 

34 

7 

11 

21 

■5  12 

5 

9 

6 

5* 

16 

53 

11 

477 

11 

3tf7 

16 

24' 

6 

cf 

5 

3* 

16  13I 

11 

4i 

8 

IL 

H 

*4  53 

4 

457 

7 

187 

17 

97 

11 

53 

11 

297 

16 

77 

5 

38 

5 

59 

16  4I2 

IL 

47 

9 

11 

47 

H  34 

4 

227 

7 

4°7 

17 

257 

11 

58l 

11 

227 

15 

5° 

5 

If 

6 

11 

16  y8 

11 

53 

lo 

II 

ÎJt 

14  i42 

3 

59 

8 

3 

17 

417 

23 

3 

11 

15 

h 

S1! 

4 

52 

6 

44f 

27  H 

11 

5sf 

1  1 

11 

46 

r3  54i 

3 

357 

8 

25 

17 

57 

23 

77, 

1 22 

77 

15 

H 

4 

29 

7 

7f 

17  31 

25 

3f 

II 

11 

3<5f 

z*  35 

3 

Ilj 

8 

47 

18 

11 

23 

uf 

59 

h 

57 

4 

67 

7 

3° 

27  487 

2-5 

8 

~ 

zi 

16 

H  H; 

1 

48 

9 

87 

18 

27  . 

23 

1  5 

il 

■507 

h 

387 

3 

457 

7 

527 

18  4i 

2  3 

11 

H 

il 

15* 

11  547 

1 

24 

9 

3°i: 

18 

41! 

23 

18 

il 

4>7 

14 

lof 

3 

lof 

8 

25, 

iS  n‘ 

23 

i6 

If 

21 

4l 

*2  337 

2 

I 

9 

517 

18 

5« 

13 

11 

il 

32 

14 

if 

2 

577 

8 

37î 

18  3  yj 

23 

2  9 

16 

13 

53 

11  13 

1 

37 

IO 

*3 

19 

97 

23 

23  j 

227 

13 

427 
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CHAPITRE  IV. 

Du  Mouvement  particulier  de  la  Lune  , 
êC  de  la  manière  de  calculer  les  quan¬ 
tités  dont  cette  Planète  s’éloigne  du  So¬ 
leil. 

I. 

70.  T  A  Lune  a  un  mouvement  particulier  par  rap* 

J _ jport  au  Ciel,  comme  les  autres  Planètes;  ce 

mouvement  eft  même  très-rapide.  Pendant  que  les  Cieux 
parodient  entraîner  la  Lune  û Orient  en  Occident,  &  lui 
faire  faire  une  révolution  ,  cette  Planète  avance  en  fens 
contraire  vers  l’Orient  d’environ  13  degrez  par  jour.  La 
rapidité  de  ce  mouvement  eft  caufe  qu’il  fuffit  de  le  con- 
fidérer  pendant  quelques  inftans  pour  qu’on  s’en  apper- 
qoive.  Si  la  Lune  eft  auprès  d’une  certaine  Etoile,  cette 
Planète  ,  une  heure  après,  reftera  en  arriére ,  ou  vers  l’Eft, 
d’environ  tout  fon  diamètre  ou  fa  largeur  par  rapport  à  l’E¬ 
toile  ;  au  bout  d’une  autre  heure  elle  fera  éloignée  de  l’E¬ 
toile  d’environ  deux  fois  fon  diamètre ,  &  le  lendemain 
on  la  verra  à  une  diftance  beaucoup  plus  grande  vers  l’Eft 
qui  fera  d’environ  13  degrez  ,  ou  de  26  fois  fon  diamètre. 
7  I  •  La  Lune  ,  en  continuant  de  jour  en  jour  à  s’éloi¬ 
gner  de  l’Etoile  vers  l’Eft,  s’en  rapproche  j?ar  le  côté  de 
l’Oueft  ,  &  vient  la  rejoindre  à  la  fin,  après  avoir  fait  le 
tour  du  Ciel.  Il  lui  faut  pour  cela  environ  27  jours  & 
demi  ;  c’eft  ce  qu’on  nomme  fon  mois  périodique.  Elle 
a  fait  alors  une  révolution  entière  d’Occident  en  Orient , 
puifqu’elle  eft  revenue  exactement  au  même  point  du 
Ciel.  Mais  il  faut  environ  deux  jours  de  plus  à  la  Lune 
pour  atteindre  le  Soleil  qu’elle  ne  trouve  plus  dans  la 
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taême  place,  ôt  par  rapport  auquel  elle  ne  fait  qu’envi- 
ron  1 1  degrez  par  jour  vers  l’Orient.  On  nomme  Lunai - 
fon  ou  Mois  fynodique ,  le  tems  que  la  Lune  met  entre  cha¬ 
que  retour  au  Soleil  ;  ce  mois  eft  d’environ  29  jours  ôc 
demi. 

72.  La  Lune  ,  par  fon  mouvement  particulier,  ne  fuit 
pas  précifément  ÎÉcliptique  ;  c’eft-à-dire  ,  qu’en  parcou¬ 
rant  le  Ciel  d’Occident  en  Orient  par  fon  mouvement 
propre ,  elle  ne  paffe  pas  précifément  auprès  des  mêmes 
Etoiles  que  le  Soleil.  Elle  eft  extrêmement  voifine  de 
nous ,  en  comparaifon  de  tous  les  autres  Aftres  :  elle  nous 
cache  les  Etoiles,  lorfqu’elle  paffe  au-devant ,  ôt  elle  nou§ 
cache  affez  fouvent  les  autres  Planètes. 

Des  différentes  Phafes  de  la  Lune . 

7  3 .  Cette  Planète  n’a  point  de  lumière  propre ,  elles 
emprunte  du  Soleil  toute  celle  qu’elle  nous  paroît  avoir* 
Nous  la  voyons  quelquefois  comme  divifée  en  deux  par¬ 
ties  ,  dont  l’une  eft  tout-à-fait  lumineufe  ,  ôt  l’autre  obf- 
cure.  La  partie  lumineufe  eft  éclairée  par  le  Soleil,  elle 
nous  renvoie  la  lumière  qu’elle  reçoit ,  au  lieu  que  l’autre 
partie  eft  dans  l’ombre  ;  c’eft  la  partie  de  la  Lune  qui  eft 
aêtuellement  plongée  dans  la  nuit ,  mais  dont  l’obfcurité 
n’eft  pas  parfaite.  Lorfque  nous  préfentons  une  boule  à  la 
lumière  d’un  flambeau ,  il  y  a  toujours  à  peu  près  la  moi¬ 
tié  de  la  boule  qui  eft  éclairée  par  le  flambeau  :  il  arrive 
à  peu  près  la  même  chofe  à  la  Lune  ;  nous  ne  voyons  pas 
toujours  cette  Planète  parfaitement  ronde ,  parce  qu’elle 
ne  nous  préfente  pas  continuellement  toute  fa  partie 
éclairée.  On  donne  le  nom  de  Phafes  à  ces  différentes  ap¬ 
parences  que  prend  la  Lune  ,  félon  qu’elle  eft  fituée  à 
l’égard  du  Soleil ,  ôt  par  rapport  à  nous. 

74-  Si  la  Lune  fe  trouve  en  N(  Fig.  54.)  fur  la  ligne 
droite  qui  joint  le  Soleil  S  ôt  la  Terre  T,  elle  ne  nous  pré- 
fentera  que  fa  partie  obfcure ,  ôt  nous  ne  la  verrons  point. 
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gure  u>  On  dit  alors  quelle  eft  nouvelle ,  ou  qu’elle  eft  en  conjonflion‘y 

6  c’eft  de  cet  inftant  que  commence  1  ’dge  de  la  Lune.  Cet¬ 
te  Planète  nous  cache  le  Soleil ,  fi  elle  fe  trouve  fur  l’E¬ 
cliptique,  en  même  tems  qu’elle  eft  nouvelle  ;  quelquefois 
elle  fe  trouve  exactement  vis-à-vis  du  Soleil,  êt  fi  quel- 
qu’autre  circonftance  y  contribue,  l’éclipfe  eft  totale, 
nous  perdons  le  Soleil  entièrement  de  vue,  C’eft  ce  qui 
ne  peut  arriver,  comme  il  eft  évident,  que  danslefeul 
tems  des  conjonctions  ou  nouvelles  Lunes, 

7  5  •  Sept  jours  &  demi  après  la  conjonction ,  la  Lune  fe 
trouve  éloignée  du  Soleil  depo  degrez  vers  l’Orient;  elle 
eft  alors  comme  en  P ,  elle  ne  préfente  vers  nous  que  la 
moitié  de  fa  partie  éclairée,  l’autre  moitié  étant  tournée  en 
dehors  par  rapport  à  nous.  C’eft  ce  qu’on  nomme  le  pre¬ 
mier  Quartier.  La  Lune  a  alors  fept  jours  &  demi  d’âge  ; 
au  lieu  de  paffer  par  le  Méridien  ,  en  même  tems  que  le 
Soleil ,  elle  y  paffe  fix  heures  après ,  c’eft-à-djre  ,  quelle 
y  paffe  à  fix  heures  du  foir. 

7 6.  Quatorze  jours  &  demi  ou  quinze  jours  après  la 
nouvelle  Lune  ou  conjonction  ,  cette  Planète  fe  trouve  en 
L ,  précifément  à  l’oppofite  du  Soleil.  Alors  nous  devons 
lavoir  parfaitement  ronde ,  parce  que  toute  fa  partie  éclai¬ 
rée  fe  trouve  tournée  vers  nous.  Qn  dit  alors  que  la  Lune 
eft  pleine ,  ou  qu’elle  eft  en  opposition.  Elle  nous  éclaire  dans 
ce  tems-là  pendant  toute  la  nuit ,  &  elle  paffe  par  le  Mé¬ 
ridien  au-deffus  de  l’Horifon  ,  dans  le  même  inftant  que 
le  Soleil  y  paffe  au-deffous  de  la  Terre. 

77.  Lorfqu’on  conftdere  la  Lune  pendant  la  nuit ,  on  a 
de  la  peine  à  çoncevoir  qu  elle  puiffe  recevoir  fa  lumière 
du  Soleil ,  qui  eft  au-deffous  de  l’Horifon.  Cette  difficulté 
vient  de  ce  que  nous  nous  imaginons  que  la  Terre  eft  très- 
groffe  ,  &  que  nous  fuppofons  que  la  Lune  n’eft  tout  au 
plus  qu’à  quelques  lieues  de  diftance  :  mais  cette  Planète 
eft  éloignée  de  nous  d’environ  trente  fois  le  diamètre  ou 
l’épaiffeur  de  notre  globe  ;  ainfi  le  Soleil  qui  eft  très-gros 
$C  fort  loin  doit  l’éclairer  continuellement ,  fes  rayons  paf- 
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fant  à  côté  de  la  Terre  ;  excepté  lorfque  la  Lune  fe  trouve  Figure  y*- 
exactement  en  oppofition  fur  l’Ecliptique ,  ou  à  peu  de 
diftance  de  ce  cercle.  Dans  ce  cas,  la  Terre  intercepte  ou 
dérobe  la  lumière  du  Soleil  ;  ôt  la  Lune  qui  fe  trouve  à 
l’oppofite  &  dans  l’ombre ,  fouffre  néceffairement  une 
éclipfe  ;  elle  ceffe  de  nous  renvoyer  de  la  lumière ,  parce 
qu’elle  celfe  d’en  recevoir.  Il  eft  évident  que  ce  phénomè¬ 
ne  ne  peut  arriver  que  dans  les  feules  pleines  Lunes  on 
oppofitions  :  car  il  faut  que  la  Terre  foit  exactement  entre 
deux ,  pour  qu  elle  puilfe  empêcher  la  lumière  du  Soleil 
de  tomber  fur  la  Lune. 

78-  Enfin ,  lorfque  la  Lune  a  environ  22  jours  ôt  demi 
d’âge ,  ôt  qu’elle  fe  trouve  au  point  D ,  n’étant  éloignée 
du  Soleil  que  de  90  degrez  du  côté  de  l’Occident,  on  ne 
voit  plus  que  la  moitié  de  fa  partie  éclairée ,  ôt  elle  eft 
alors  dans  fon  dernier  Quartier.  Elle  continue  de  s’appro¬ 
cher  du  Soleil ,  ôt  lorfqu’elle  y  eft  parvenue ,  on  ceffe  de¬ 
rechef  de  la  voir,  on  aune  fécondé  fois  nouvelle  Lune  ou 
conjonction  ;  ce  qui  arrive  29  jours  Ôt  demi  après  la  nou-c 
velle  Lune  précédente ,  comme  nous  l’avons  déjà  dit. 

79.  «  On  nomme  Syzygies  les  nouvelles  ôt  pleines  Lu- ce 
nes.La  ligne  desSyzygies  eft  la  ligne  droite  qui  paffe  parle  « 

Soleil,  par  la  Terre  Ôt  par  la  Lune,  foit  que  cette  derniere  « 

Planète  fe  trouve  de  même  côté  que  le  Soleil,  ou  quelle  « 
fe  trouve  du  côté  oppofé.  Les  éclipfes,  comme  nous  ve-  « 
nons  de  le  voir,  ne  peuvent  arriver  que  dans  les  Syzygies.  « 

Les  éclipfes  du  Soleil  dans  les  nouvelles  Lunes  ou  con-  « 
jonCtions,  ôt  les  éclipfes  de  Lune  dans  les  oppofitions.  « 

Quoique  nous  ceilions  de  voir  la  Lune  dans  les  conjonc-  ce 
tions,  nous  ne  regardons  pas  cette  difparition  comme  une  « 
éclipfe ,  parce  qu’elle  ne  le  fait  pas  tout- à-coup  ,  ôt  que  ce 
nous  fçavons  bien  outre  cela  que  la  Lune  n’eft  pas  alors  ce 
•privée  de  fa  lumière.  Les  éclipfes  ne  peuvent  durer  tout  ce 
au  plus  que  deux  ou  trois  heures ,  à  caufe  du  motive-  ce 
ment  particulier  de  la  Lune  ,  qui  fait  qu’elle  s’écarte  * 
affez  promptement  dç  la  ligne  des  Syzygies.  « 


«  OQ  « 
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I  I. 

Des  quatre  petites  Lunes  qui  tournent  au¬ 
tour  de  Jupiter ,  ÔC  des  Eclipfes  auf- 
quelles  elles  font  fujettes. 

S  O.  »La  Terre  n’a  qu’une  Lune  qui  tourne  autour 
»  d’elle ,  au  lieu  que  Jupiter ,  beaucoup  plus  gros  &  beau- 
»  coup  plus  éloigné  du  Soleil ,  a  quatre  petites  Lunes 
»  qui  l’accompagnent  toujours ,  &  qui  tournent  autour 
»  de  lui.  Ces  quatre  petites  Lunes ,  qu’on  nomme  les 
3)  Satellites  de  Jupiter,  font  à  affez  peu  de  diftance  de 
»la  Planète  principale,  pour  qu’on  les  embraffe  dans  le 
»  champ  de  la  même  Lunette ,  lorfqu’on  obferve  Jupiter, 
»  Elles  font  leurs  révolutions  en  différens  tems,  &  celle 
3>  qui  eft  la  plus  intérieure ,  ou  qui  décrit  le  circuit  le 
3>  moins  étendu ,  n’employe  qu’un  jour  1 8  heures  ap  min, 
3J  à  le  parcourir.  Ainfi  elle  doit  être  fujette  à  des  éclipfes 
»  fréquentes  ;  elle  doit  en  fouffrir  environ  toutes  les 
33  heures ,  en  fe  trouvant  à  l’oppofite  de  Jupiter ,  par 
33  rapport  au  Soleil.  Toutes  les  fois  qu  elle  entre  dans 
33  l’ombre  de  Jupiter,  les  Obfervateurs  qui  fe  fervent 
»  d’affez  longues  Lunettes  pour  fe  rendre  témoins  de  ce 
33  foeêtacle ,  ceffent  de  voir  la  petite  Lune ,  &  on  la  voit 
»  derechef  lorfqu’elle  fort  de  l’ombre,  pourvu  qu’on  n’en 
33  foit  pas  empêché  par  le  corps  même  de  Jupiter ,  qui  peut 
»  fe  trouver  au-devant  par  rapport  à  nous.  On  nomme 
33  immersion  l’entrée  du  Satellite  dans  l’ombre ,  &  émerfion 
la  fortie. 

I .  >3  Ces  phénomènes  font  annoncés  dans  le  Livre  de 

la  Connoiflance  des  Tems  popr  le  Méridien  de  Paris. 
»  C’eft-à-dire ,  que  l’heure  de  l’immerfion  ou  de  l’émer- 
33  fion  eh:  marquée  pour  le  Méridien  de  cette  Ville  ; 
a>  mais  l’heure  ae  l’obfervation  doit  être  enfuite  différente 
»  pour  chaque  pbfervateurj  félon  qu’il  eft  fitué  plus  vers 

l’Orient 


L  I  v  R  E  I  I  I.  C  H  A  P.  I  V.  20? 

»  l’Orient  ou  vers  l’Occident.  Les  éclipfes  du  premier 
»  Satellite  font  calculées  avec  plus  d’exa&itude  que  cel- 
»  les  des  autres ,  parce  qu’on  connoît  mieux  fes  mouve- 
»  mens.  Il  fuffît  pour  le  bien  obferver  de  fe  fervir  d’une 
»  Lunette  de  io  ou  12  pieds  ;  il  n’y  a  qu’à  la  pointer  fur 
«Jupiter  même.  Le  Livre  que  nous  venons  de  citer 
»  donne  pour  une  certaine  heure  de  chaque  nuit  la  fitua- 
»  tion  des  quatre  Satellites ,  par  rapport  à  la  Planète  prin- 
»  cipale  ;  ôc  on  peut ,  en  comparant  ces  fituations  pour 
»  deux  jours  consécutifs  ,  diftinguer  à  toute  heure  un  Sa- 
»  tellite  des  autres*:  il  faut  toujours  pour  cela  réduire  l’heur 
»  te  de  l’o.bfervation  au  Méridien  de  Paris.  » 

III. 

Du  Calcul  des  nouvelles  SC  pleines  Lunes  * 
ÔG  premièrement  du  Nombre  d’or. 

8  2 .  Les  nouvelles  &  pleines  Lunes  ne  doivent  pas 
tomber  chaque  mois  les  mêmes  quantièmes,  &  elles 
doivent  anticiper ,  puifque  les  Lunaifons  ne  font  pas  de 
même  longueur  que  nos  mois ,  &  qu’elles  font  plus  cour¬ 
tes.  Douze  Lunaifons,  au  lieu  de  faire  exa&ement  une  de 
nos  années,  ne  font  qu’un  peu  plus  de  .3  54  jours  12  heu¬ 
res.  Ainfi  fuppofé  que  la  Lune  foit  nouvelle  aujourd’hui, 
il  ne  fera  pas  nouvelle  Lune  le  même  quantième  dans  un 
an  ,  mais  environ  11  jours  plutôt.  En  3  ans  il  y  a  37 
Lunaifons  ou  mois  lunaires,  ôt  environ  3  jours  de  plus  : 
mais  au  bout  de  ip  ans ,  les  nouvelles  ôc  pleines  Lunes 
arrivent  les  mêmes  quantièmes  &  prefque  à  la  même  heu¬ 
re,  parçe  que  ipans  ou 228  de  nos  mois,  répondent  à 
Un  nombre  exad  de  Lunaifons  ,  fçavoir  à  23?.  C’eft  ce 
que  les  anciens  Aftronomes  remarquèrent  ,  &  ce  qui 
donna  lieu  d’imaginer  le  Nombre  d’or  ,  qui  eft  une  révolu¬ 
tion  de  ip  années,  après  laquelle  les  Lunaifons  revien- 
#ent  allez  exaêlement  dans  le  même  ordre. 
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8  3 .  Pour  trouver  le  Nombre  d’or  qui  appartient  à  une 
année ,  on  ajoute  un  à  l’année  proposée ,  &  on  divife  la 
fomme  par  ip.  Le  refte  de  ladivifion  eft  leNombre  d’or  , 
&  on  néglige  le  quotient. 

Si  l’onpropofe,  par  exemple,  l’année  1760  ,  il  faudra 
divifer  1 7 6 1  par  ip  ,  ôt  comme  il  reliera  ï  3  à  la  divifion, 
on  aura  13  pour  leNombre  d’or.  On  ajoute  1  avant  que 
de  faire  la  divifion,  parce  qu’il  y  avoit  1  de  Nombre-  d’or 
à  la  Nailfance  de  J e s u s-C  hrist.- 

.  De  VEpacle. 

8  4*  Comme  les  Lunaifons  ne  reviennent  pas  préci- 
fément  à  la  même  heure  au  bout  de  ip  ans  ,  &  que  la 
différence  ,  en  fe  multipliant ,  devient  confidérable  , 
quelle  va  même  à  un  jour  au  bout  de  304  ans  ,  on  a  in¬ 
venté  depuis  d’autres  nombres  qu’on  nomm e  Epaâtes  9 
qu’on  fait  répondre  au  Nombre  d’or,  mais  dont  on  chan¬ 
ge  le  rapport  quand  il  le  faut.  Ces  Epa&es  expriment  pour 
chaque  année  l’âge  qu’avoit  la  Lune  à  la  fin  de  l’année 
précédente.  A  la  fin  de  17JP  la  Lune  fera,  par  exemple  , 
âgée  de  12  jours ,  c’eft-à-dire,  qu’à  la  fin  de  17  jp  il  y  aura 
12  jours  d’écoulés  depuis  la  dernière  conjonâion  ou  nou¬ 
velle  Lune.  C’efl  pourquoi  1760  aura  12  d’Epaêle. 

8  5*  Il  fuit  de  cette  explication  que  l’Epaête  doit  aug¬ 
menter  de  1 1  chaque  année.  Car ,  puifque  les  nouvelles 
Lunes  arrivent  1 1  jours  plutôt  une  année  que  l’année 
précédente,  l’âge  de  la  Lune  doit  augmenter  de  la  même 
quantité.  Pour  trouver  les  Epa&es  dans  ce  fiécle  ,  on  di¬ 
vife  le  Nombre  d’or  par  3.  S’il  refte  un  à  la  divifion  ,  on 
ôte  un  du  Nombre  d’or  pour  avoir  l’Epaêle.  S’il  refte  2 
à  la  divifion ,  on  ajoute  p  au  Nombre  d’or ,  &  s’il  refte  3  , 
on  ajoute  ip  ,  ôc  on  a  l’Epaête.  Suppofé  que  la  fomme 
loit  plus  grande  que  30,  on  en  prend  le  furplus. 

8  6 -  On  a  fouvent  recours  à  une  autre  opération ,  mais 
qui  eft  abfolument  équivalente.  On  compte  le  Nombre 
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d’or  cîrculairement  fur  trois  doigts';  c’eft-à-dire ,  que  du 
troifiéme  doigt  on  paflfe  au  premier.  Si  le  Nombre  d’or  fi¬ 
nit  fur  le  premier  doigt,  on  en  retranche  un  pour  avoir 
l’EpaCte  ;  s’il  finit  fur  le  fécond  doigt ,  on  y  ajoûte  9 ,  ôc 
s’il  finit  fur  ie  troifiéme,  011  y  ajoûte  19.  Cette  manière 
de  conclure  du  Nombre  d’or  les  EpaCtes,  les  fait  augmen¬ 
ter  de  1 1  chaque  année.  Si  le  Nombre  d’or  eft  1  ,  on 
prend  29  pour  l’EpaCte.  Voici  une  petite  Table  qui  mar¬ 
que  la  correfpondance  qu’ont  actuellement  ces  Nombres. 

'Nombred’or  r.  2.  3.4.  5.  6.  7.  8.  9.  10.  1r.x2.T3.  14.  15..  1 6.  17.  18.  19. 

Beatles  29.  11.  22.  3.14. 25.  6.17.  28.  9.  20.  1.  12.  23.  4.  15.  26.  7.  18. 

Trouver  U  Age  de  la  Lune  pour  un  jour 
propofi. 

87.  Lorfqu’on  veut  trouver  l’âge  de  la  Lune ,  on  ajoûte 
trois  chofes  enfemble  ;  l’épaCte  de  l’année,  le  nombre  des 
mois  écoulés  depuis  Mars  inclufivement ,  ôc  le  quantiè¬ 
me  du  mois.  La  fomme  donne  l’âge  de  la  Lune  ;  mais  lor£ 
qu’elle  furpaffe  .30  on  en  prend  le  furplus ,  fi  le  mois  a  31 
jours  ,  ôc  le  furplus  de  29  fi  le  mois  n’a  que  30  jours. 

8  8-  On  demande ,  par  exemple ,  l’âge  de  la  Lune  le 
8  Mai  1760.  L’EpaCte,  comme  nous  l’avons  vû ,  fera  de 
12.  Il  y  a,  outre  cela  ,  en  Mai  trois  mois  écoulés  depuis 
Mars ,  parce  qu’on  comprend  Mars  dans  ce  nombre ,  de 
même  que  le  mois  propofé.  La  fomme  des  deux  nombres 
fait  1  y,  ôc  ajoûtant  de  plus  8  de  quantième ,  il  vient  25 
pour  l’âge  de  la  Lune.  Ainfi  félon  ce  calcul  la  conjonc¬ 
tion  arrivera  23  jours  avant  le  8  Mai  1750  ,  ôc  le  8  Mal 
fera  à  peu  près  le  tems  du  dernier  quartier. 

8  9'  L’EpaCte  marque  non-feulement  l’âge  qu’avoit  la 
Lune  à  la  fin  de  l’année  précédente ,  elle  le  marque  aufli 
pour  Février  de  l’année  courante.  Elle  augmente,  comme 
nous  l’avons  vû ,  de  n  jours  d’une  année  à  l’autre,  ôc  elle 
augmente  donc  à  peu  près  d’un  jour  chaque  mois.  C’eft 

D  d  ij 


so8  N  ou  v  e  au  Traite '  i>e  Navigation. 
pourquoi  on  ajoute  le  nombre  des  mois  écoulés  depuis 
Mars  ;  on  a  enfuite  l’âge  qu’avoit  la  Lune  à  la  fin  du  mois 
qui  précédé  celui  dont  il  s’agit.  Mais  il  faut  encore  après 
cela  ajoûter  le  quantième  du  mois  f  puifque  c’eft  un  fur- 
croît  de  plus  à  l’âge  de  la  Lune. 

9  O.  Lorfque  la  fomme  eft  trop  grande  ,  il  faut  prendre 
le  furplus  de  25)  ou  de  30.  Il  faudrait  dans  la  rigueur,  faire 
les  Lunaifons  de  29  jours  1 2  heures  44  min.  mais  on  évite 
les  fra&ions  en  faifant  certaines  Lunaifons  plus  longues  y 
&  d’autres  plus  courtes. 

I  •  Pour  diftinguer  les  mois  qui  ont  30  jours  de  ceux 
qui  en  ont  31,  on  ferme  deux  doigts  d’une  main  le  fé¬ 
cond  &  le  quatrième ,  &  on  ouvre  les  trois  autres  :  ils  font 
alternativement  ouverts  &  fermés  ;  on  prononce  enfuite 
les  noms  des  mois  fur  les  cinq  doigts ,  en  commençant 
par  Mars  &  par  le  pouce  qui  eft  du  nombre  des  doigts 
ouverts.  Tous  les  mois  qui  tombent  fur  les  doigts  ouverts 
ont  3 1  jours ,  &  ceux  qui  tombent  fur  les  doigts  fermés 
n’en  ont  que  30.  Février  forme  une  exception  à  cette 
régie  ,  comme  onlefçait:  il  n’a  que  28  jours  les  années 
communes  ,  &  29  les  années  biflextiles. 

9  2.  Propofons-nous  pour  fécond  exemple,  de  trouver 
l’âge  de  la  Lune  le  23  Nombre  1770.  On  aura  4  pour  le 
Nombre  d’or  de  cette  année-là  ;  l’Epa&e  fera  de  3  ;  &  fi 
l’on  fait  une  fomme  de  l’Epaéle ,  de  9  qui  marque  les  mois 
écoulés  depuis  Mars  ,  &  de  23  pour  le  quantième,  on  aura 
3  j.  Il  faut  prendre  l’excès  au-deffus  de  29,  parce  que  le 
mois  de  Novembre  n’a  que  30  jours  ,  ôt  il  viendra  6  pour 
Pâge  de  la  Lune, 

Trouver  immédiatement  quel  jour  du  Mois 
arrive  la  Nouvelle  Lune. 

9  3*  Lorfqu’on  connoît  l’âge  de  la  Lune,  on  peutfça- 
voir  quel  jour  arrive  la  nouvelle  Lune  ;  mais  on  peut  le 
trouver  immédiatement ,  en  ajoutant  fimplement  deux 
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:chofes>  fçavoir  l’Epa&e  avec  le  nombre  des  mois  écou¬ 
lés  depuis  Mars ,  &  en  ôtant  de  29  ou  de  30  la  fomme  , 
félon  que  le  mois  a  3 1  jours  ou  3  0  jours  ;  &  on  l’ôte  de 
60  ,  fi  elle  eft  trop  grande.  La  raifon  de  cette  pratique  eft 
bien  fimple.  La  fomme  de  l’Epaête  ôc  des  mois  écoulés 
depuis  Mars  donne  l’âge  de  la  Lune  à  la  fin  du  mois  pro¬ 
posé.  Ainfi en  lotant  de  30  ,  il  doit  relier  le  jour  de  la 
nouvelle  Lune. 

4-  Exemple.  On  demande  le  jour  qu’arrivera  la  nou¬ 
velle  Lune  en  Novembre  1770.  L’Epaêle  fera  3,  qui  étant 
ajoutée  à  9  ,  donne  12  ,  &  ôtant  ce  dernier  nombre  de 
29 ,  il  reliera  17  pour  le  jour  de  la  nouvelle  Lune.  C’elt 
ce  qui  s’accorde  avec  les  6  jours  de  Lune  que  nous  trou¬ 
vons  pour  le  23. 

9  5  •  Il  fuffit  d’ôter  l’Epaêle  de  30  pour  avoir  le  jour  de 
la  nouvelle  Lune  pour  Janvier  ôc  pour  Mars ,  &  on  l’ô-, 
tera  de  29  pour  Février. 

I  V. 

Du  Cycle  Solaire ,  SC  de  la  manière  de 
trouver  quel  jour  de  la  Semaine  doit  tom¬ 
ber  un  Quantième  ou  une  Datte  propo - 
fée. 

9  6 •  «  Quoique  la  manière  d’ordonner  toutes  les  par-  *c 
ties  du  Calendrier,  n’ait  qu’un  rapport  allez  éloigné» 
avec  le  Pilotage,  nous  croyons  néanmoins  devoir  con-  « 
tinuer  à  en  parler.  Il  eft  à  propos  de  précautionner  les  « 
Pilotes  contre  l’inconvénient  dans  lequel  ils  tombe-  « 
roient ,  fi  pendant  les  longs  féjours  qu’ils  font  quelque-  ce 
fois  avec  leurs  Vailfeaux  fur  des  Côtes  défertes,  ils  tom-  « 
boient  dans  quelque  mécompte  fur  le  quantième  du  « 
mois.  Il  ell  certain  que  le  retour  réglé  des  jours  de  la  « 
femaine  fert  fouvent  à  nous  empêcher  de  nous  trom-,  es 
per  fur  ce  point.  « 
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(jy.  »  On  nomme  Cycle  Solaire ,  une  révolution  de  zÊ 
»  ans ,  à  la  fin  de  laquelle  les  jours  de  la  femaine  ôc  les 
»  quantièmes  des  mois  fe  répondent  de  la  même  manié- 
»  re.  Cette  révolution  eft  de  28  ans  à  caufe  des  7  jours 
»  de  la  femaine  qui  fe  multiplient  par  les  quatre  années 
»  au  bout  desquelles  revient  la  Bilfextile.  Pour  trouver  le 
x>  Cycle  Solaire ,  on  ajoute  p  à  l’année  propofée ,  ôc  on 
»  divife  la  fomme  par  28  ;  le  quotient  de  la  divifion  mar- 
»  que  le  nombre  de  fois  dont  la  révolution  s’eft  répétée 
»  depuis  Jésus-Christ  ,  ôc  le  refis  marque  le  Cycle  So~ 
»  laire. 

5?  8*  »  Si  l’on  veut  avoir,  par  exemple,  le  Cycle  So- 

»  laire  pour  17 60 ,  ondivifera  17 6p  par  28 ,  ôc  comme  il 
»  reliera  y  à  la  divifion ,  on  aura  y  de  Cycle  Solaire, 

De  la  Lettre  Dominicale . 

.5?.  »  On  affigne  dans  les  Calendriers  une  des  fept  pre- 
»  mieres  lettres  de  l’alphabeth  à  chaque  jour  du  mois  ;  la 
»  Lettre  Dominicale  eft  celle  qui  indique  les  Dimanches;ôc 
»  le  Cycle  Solaire  fert  à  trouver  cette  lettre.  Si  l’on  trou- 
»  ve,  par  exemple,  que  E  foit  la  Lettre  Dominicale  d’une 
»  certaine  année,  on  n’aura  qu’à  chercher  dans  un  Calen- 
»  drier  tous  les  jours  qui  font  marqués  par  E,  ôc  on  aura  les 
»  Dimanches  :  la  Lettre  Dominicale  ne  fera  plus  la  même 
»  l’année  fuivante ,  parce  que  les  Dimanches  ne  répon- 
»  dent  pas  aux  mêmes  quantièmes  deux  années  de  fuite. 
»  Le  Cycle  Solaire  fera  plus  grand ,  ôc  il  indiquera  cette 
»  différence.,  qui  vient  de  ce  que  l’année  ne  contient 
»pas  un  nombre  exaôl  de  femaines.  L’année  contient  ya 
»  femaines  ôc  un  jour  lorfqu’elle  eft  commune ,  ôc  y2  fe- 
»  maines  ôc  deux  jours  lorfqu’elle  eft  biflextile. 

IOO.»  Voici  une  petite  Table  qui  marque  le  rapport  pour 
r»  le  fiécle  préfent  entre  le  Cycle  Solaire  ôc  les  Let- 
»  très  Dominicales.  Il  faut  remarquer  que  les  années  bif- 
fextiles  ont  deux  de  ces  lettres  :  la  première  fert  depuis 
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le  commencement  de  Tannée  jufqu’au  24  de  Février,  &  « 
la  fécondé  fert  tout  le  refte  de  l’année.  cc 

Pour  les  Lettres  Domin.  pendant  le  dix-huitième  fiécle. 

Cycle  Solaire  i.  z.  3.4-1  S-  6.  7.  8.  I  ÿ.  10.  n.  12.  1  13.  14.  iy.  1 6.1 

Lettres  Domin.  PC.  B.A.G.|FE.  D.C.  B.  |AG.  F.  E.  D.  j  CB.  A.  G.  F.  | 

Cycle  Solaire  17.  18.  19.  20.I21.  22.  23.  24.I  23.  2 6.  27.  28.1 
Lettres  Domin.  ED.  C.  B.  A.  |GF.E.  D.  C.  |BA.  G.  F.  E.  | 

I O  I .  Le  retranchement  de  la  Biffextile  à  la  fin  de  ce  ® 
fiécle.,  fera  caufe  que  la  petite  Table  précédente  celfera  « 
de  fervir ,  on  aura  recours  alors  à  cette  autre.  « 


Pour  les  Lettres  Domin.pendant  le  dix-neuvième  fiécle . 


Cycle  Sol.  j.  2.  3.  4  I 
Lett.  Dom.  ED.  C.  B.  A.j 
Cycle  Sol. 

Lett,  Dom. 


A.  G.  F.  E.  |  DC. 
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10  2.  On  peut  fuppléer  au  défaut  de  la  première  dé  cc 
ces  petites  Tables  comme  le  font  plufieurs  perfonnes ,  •« 
par  un  moyen  qu’on  retient  aifément.  On  a  cherché  des  cc 
mots  qui  commençaffent  par  les  Lettres  Dominicales.  « 
On  peut  employer  ceux-ci  qui  font  en  ufage  :  Dei  Cœlum  « 
Bonus  Accipe  Gratis  Filius  EJlo.  On  compte  le  Cycle  folai-  « 
re  circulairement  fur  quatre  doigts ,  ôc  on  prononce  les  « 
mots  précédens ,  en  appliquant  toujours  deux  mots  au  « 
premier  doigt ,  parce  qu’il  répond  aux  années  bilfextiles' « 
qui  ont  deux  Lettres  Dominicales.  « 

103»  Suppofé  que  le  Cycle  folaire  foit  de  io  ,  ce  cc 
nombre  étant  compté  fur  quatre  doigts ,  finira  fur  le  fe-  cc 
cond  dans  le  troifiéme  tour.  On  répétera  les  mots  Dei  a 
Cœlum  Bonus  ,  &c.  En  commençant  par  Dei  Cœlum ,  on  « 
s’arrêtera  au  nombre  qui  exprime  le  Cycle  folaire ,  ôt  le  c< 
mot  Filius  apprendra  que  F  eft  la  Lettre  Dominicale ,  « 
ou  quelle  indique  alors  le  Dimanche  dans  le  Calen- 
drier,.« 
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1  04.  «Dans  le  fiécle  fuivanc  on  pourra  fe  fervir  des 
»  mêmes  mots;  mais  au  lieu  de  les  commencer  par  Dei 
»  Ccelum ,  il  faudra  le  faire  par  LJlo  Dei  Ccelum ,  ôte,. 

De  La  Lettre  Fériale. 

ï  O  5  •  »  La  Lettre  fériale  fert  à  marquer  le  jour  de  la  fe.- 

»  maine  par  lequel  commence  chaque  Mois.  Il  y  a  des 
«Mois,  comme  Mars  ôt  Novembre,  qui  commencent 
»  par  le  même  jour  de  la  Semaine,  parce  qu’il  y  a  depuis 
»  le  commencement  de  l’un  jufqu’au  commencement  de 
»  l’autre,  un  nombre  complet  de  Semaines  :  on  a  eu  le  foin 
»  de  donner  aufli  à  ces  mois  la  même  Lettre  fériale.  On 
x>  les  trouvera  toutes  par  le  moyen  de  ces  douze  mots  :  A 
*>  Dieu,  Donc  Gajfion,  Brave  Et  Généreux  Commandant,  Eide - 
x>  le  Appui  Des  François.  Ces  mots  répondent,  félon  l’ordre 
»  qu’ils  fuivent  à  chaque  Mois  de  l’Année ,  ôt  leur  pre- 
»  miere  lettre  eft  la  fériale  du  Mois  dont  il  s’agit.  Juillet, 
»  par  exemple,  étant  le  feptiéme  Mois ,  il  faut  s’arrêter 
»  au  feptiéme  mot  ,  qui  apprendra  que  G  eft  la  Lettre  fé- 
»  riale. 

106.  »  Ayant  trouvé  la  Lettre  fériale ,  ôt  fçaehant  d’ail- 
»  leurs  la  Lettre  Dominicale ,  il  eft  facile  de  trouver  quel 
»  jour  de  la  Semaine  commence  un  mois  propofé.  Si  on 
»  trouve  que  la  Lettre  fériale  concourt  avec  la  Dominica- 
»  le ,  le  Mois  commencera  par  le  Dimanche ,  ôt  les  au- 
»  très  Dimanches  feront  les  8 ,  1  ;  ,  22  ôt  2p.  Si  la  Let- 
»  tre  fériale  fuit  immédiatement  la  Lettre  Dominicale,  ou 
»  fi  elle  la  précédé ,  le  Mois  propofé  commencera  par  le 
»  Lundi  ou  par  le  Samedi,  ôt  les  autres  Lundi  ou  Samedi 
»  tomberont  les  8,  iy,  22,  ôte.  comme  on  le  trouve  en 
«  augmentant  continuellement  ces  quantièmes  de  fept 
?3  jours  pour  chaque  Semaine. 

107.  »  Nous  nous  contenterons ,  pour  éclaircir  tout  ce* 
:?>  que  nous  venons  de  dire,  de  chercher  quel  jour  de  la 
»  Semaine  arrivera  le  25  Septembre  1780.  Le  Cycle  Solai- 

»0 
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3®  dé  cette  année-là  fera  de  2j.  Ce  nombre  compté  cir-  <c 
culairement  fur  quatre  doigts ,  finit  fur  le  premier  après  <c 
fix  tours  ;  &  on  trouvera  en  répétant  les  mots  Dei  Cœ-  cc 
lum  Bonus,  &c.  quil faut  s’arrêter  aux  deux  mots  Bonus  ce 
Accipe ,  qui  nous  donnent  B  6c  A  pour  Lettres  Domini-  « 
paies.  L’année  1780  a  deux  Lettres  Dominicales,  parce  « 
qu’elle  eft  bilfextile  ;  mais  nous  devons  prendre  la  fecon-  cc 
de ,  puifqu’il  s’agit  du  mois  de  Septembre.  Ce  mois  eft  cc 
le  neuvième  de  l’année,  &  il  répond  au  mot  Fide/e-,  ainfi  cc 
il  a  F  pour  lettre  Fériale  ;  or  cette  lettre  répond  au  Ven-  cc 
dredi ,  lorfque  la  lettre  A  marque  le  Dimanche.  Le  pre-  cc 
«nier  de  Septembre  1780,  fera  donc  un  Vendredi,  le  <c 
8  en  fera  encore  un  ,  de  même  que  le  15  &  le22.  Le  cc. 
25  fera  par  conféquent  un  Lundi,  cc 


CHAPITRE  V. 

Méthode  plus  exacte  que  celle  de  l’Article 
111.  du  Chapitre  précédent  pour 
calculer  les  Lunaifons.. 

X 

iO&.  \T  Ous  revenons  au  calcul  des  Lunaifons,  «c 
que  nous  allons  rendre  beaucoup  plus  exaêt ,  <c 
en  employant  les  Epa&es  aftronomiques  à  la  place  des  et 
Epaêtes  vulgaires.  On  fait  augmenter  celles-ci  de  1 1  cc 
jours  chaque  année  commune ,  au  lieu  qu’elles  n’aug-  cc 
meiTtent  réellement  que  de  10  jours  1  5  heures  1 2  min.  et 
qui  eft  le  furplus  de  36,  jours  fur  12  Lunaifons,  qui  va-  ce 
lent  3  J4  jours  8  heures  48  min.  On  fuppofe  ordinaire-  cc 
ment  qu’il  y  a  depuis  une  nouvelle  Lune  jufqu’à  une  au-  ce 
tre ,  tantôt  29  jours,  &  tantôt  30  jours  ;  au  lieu  que  les  « 
flaouvemens  du  Soleil  ôc  de  la  Lune  étant  regardés  com-  « 

Ee 


«  « 
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»  me  uniformes,  chaque  Lunaifon  eft  exa&ement  de  2,9 
3)  jours  1 2  heures  44  min.  3  fécondés.  Ces  différences  en 
3>  entraînent  d’autres ,  &  on  y  a  eu  égard  dans  les  Epaftes 
»  aftronomiques ,  fur  lefquelles  on  opère  précifément  de 
»  la  même  maniéré  que  fur  les  Epa&es  ordinaires. 

I  05?.  On  ajoute  à  l’Epa&e  de  1700  l’augmentation  an¬ 
nuelle  qu’elle  a  reçue  depuis  cette  première  date  ou  épo¬ 
que  ;  ce  qui  donne  déjà  l’Epaête  pour  l’année  propofée. 
33  Au  lieu  enfuite  du  nombre  de  mois  écoulés  depuis  Mars, 
»  on  ajoutera  l’augmentation  particulière  reçue  par  l’E- 
»  pa£te  depuis  le  commencement  de  l’année.  On  retran- 
»  che  un  jour  de  cette  fomme  pour  Janvier  ôt  Février ,  fi 
»  l’année  eft  bifiextile ,  ôt  après  l’avoir  ainfi  diminué ,  on 
»  lote  d’une  Lunaifon ,  ou  fi  elle  eft  trop  grande  on  1  ote 
33  de  jp  jours  1  heure  28  min.  qui  eft  la  valeur  de  deux 
33Lunaifons,  ou  bien  on  l’ôte  de  trois  Lunaifons,  ôte. 
33  Le  refte  donne  le  jour  ôt  l’heure  qu’arrive  la  nouvelle 
33  Lune  :  mais  il  faut  remarquer  que  les  heures  que  four- 
33  nit  le  calcul  commencent  toujours  à  midi ,  ôt  que  fi 
33  elles  furpaffent  douze  heures ,  le  furplus  devient  des  heu-, 
33  res  du  matin  pour  le  jour  fuivant. 

I  I  O.  J3  Lorsqu’on  a  l’inftant  de  la  nouvelle  Lune ,  on 
33  n’a  qu’à  ajouter  1 4  jours  1 8  heures  22  min. qui  eft  la  moi- 
33  tié  d’une  Lunaifon ,  ôt  on  trouvera  l’inftant  de  la  pleine 
33  Lune.  On  peutaufti  marquer  l’inftant  de  l’un  ou  de  l’au- 
>3  tre  Quartier,  en  les  éloignant  de  7  jours  9  heures  1 1  mi- 
33  nutes  de  l’inftant  des  Syzigies ,  ou  d’une  nouvelle  ou 
p>  pleine  Lune. 

1  1  I .  >3  Premier  Exemple. On  de- 
»  mande  le  jour  ôt  l’heure  qu’ar- 
33  rivera  la  nouvelle  Lune  au 
33  mois  d’Avril  17  J4. 

I  I  2 .  33  J’ajoute  l’Epa&e  de 

33  1 700  avec  fes  augmentations 
>3  pour  40  ans,  pour  14,  ôt  pour 
»  Avril  j  H  me  vient  37  jours  11  heures  13  min.  que 


Jours.  Heur.  Min. 

1  9  23  08  Epafte  pour  1 700,- 

i  11  21  18  .  .  .  pour  40  ans. 

ï  4  4  pour  14  ans. 

f  1  9  48  ...  .  pour  Avril. 


j  37 


13  Somm.  des  Epaft, 
28  DeuxRévolut. 

1 5  Nouvelle  Lune  en 
Avril  1754. 
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j’ôte  de  deux  révolutions  ou  lunaifons ,  ôc  il  me  relie  « 
2 1  jours  14  heures  1  y  min.  pour  Imitant  de  la  nouvelle  « 
Lune  ;  c’elt-à-dire  ,  qu’  elle  arrivera  le  22  à  2  heures  15  « 
min.  du  matin.  « 

I  I  3 .  Si  l’on  demande  la  pleine  Lune  précédente ,  cc 
il  n’y  a.  qu’à  retrancher  une  demie  Lunaifon  ,  ôc  il  re-.« 
liera  6  jours  ip  heures  y 3  min.  pour  la  pleine  Lune;  « 
c’ell-à-dire ,  quelle  arrivera  le  7  à  7  heures  y 3  min.  du  ce 
matin,  ce 

I  I  4*  Second  Exemple. O  n  de-  « 
mande  la  nouvelle  Lune  au  a 
mois  de  Février  1764.  « 

II 5-  J’ajoute  les  Epaétes'cc 
pour  1700,  pour  60  ans,  pour  « 

4  ans ,  &  pour  Février,  je  re-  « 
tranche  un  jour  de  la  fom-  cc 

me ,  parce  que  l’année  efl  bif-  cc  »  - -XT  „  T 

r  .,r  0  n  ,  .  ,  t-/  [11 96  Nouvelle  Lune  en 

textile ,  ôc  qu  il  s  agit  de  Fé-  c<  L  Février  1764. 

yrier  :  jeferois  la  même  chofe  pour  Janvier,  cc 
J  ote  enfuite  la  fomme ,  d’une  révolution  ,  6c  il  me  re-  ce 
tle  1  jour  ip  heures  6  min.  pour  Imitant  de  la  nouvelle  « 
Lune  :  ôc  comme  les  ip  heures  6  min.  commencent  le  ce 
premier  à  midi,  c’elt  une  marque  que  la  nouvelle  Lune  ce 
arrivera  le  2  à  7  heures  6  min.  du  matin  pour  le  Méri-  <c 
dien  de  l’Ifle-de-Fer.  « 

I  I  6.  Si  l’on  ajoute  7  jours  p  heures  1 1  min.  au  tems  ce 
de  la  nouvelle  Lune,  on  aura  le  premier  Quartier  le  p  ce 
à  4  heures  17  min.  après  midi.  Autres  7  jours  p  heures  ce 

I I  min.  après ,  on  aura  la  pleine  Lune  le  1 7  à  1  heure  cc 
$$  min.  du  matin,  et 


»  Jours.  Heur.  Min. 

9  23  08  ...  .  pour  1700. 

3  713...  pour  60  ans. 

[  14  o  1  .  .  .  .  pour  4  ans. 
Ii  n  16  .  .  .  pour  Février. 
/  28  17  38  Somme. 

J17  17  38  Somme  diminuée  à 

/  caufe  de  la  biffexu 

'  19  11  44  Révolution. 
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I  I. 

Correclion  dont  a  befoin  le  Calcul 
précédent. 

117.  »  Quoique  l’ufage  des  Epa&es  aftironomiques 
foit  plus  fûr  que  celui  des  EpaÔtes  vulgaires ,  il  s’en  faut 
»  cependant  beaucoup  qu’il  foit  fuffifamment  exa&.  Les 
Epa£les  afttonomiques  font  fondées  fur  une  fuppofition 
»  qui  n’a  pas  lieu;  elles  fuppofent  que  les  mouvemens 
»  du  Soleil  &  de  la  Lune  font  parfaitement  uniformes  y 
»  quoiqu’ils  ne  le  foient  pas. 

I  I  § .  »  Pour  prendre  une  idée  de  l’irrégularité  dumou- 

7>  ment  de  ces  deux  Planètes  r  il  fuffit  de  jetterles  yeux  fur 
»  la  Figure  y  y,  dans  laquelle  la  ligne  courbe  ABC  D  mar- 
»  que  la  route  du  Soleil  ou  de  la  Lune  autour  de  la  Terre  T . 
»  Ces  Planètes  ne  paroiffent  pas  décrire  un  cercle  exa£t 
»  par  leur  mouvement  particulier,  mais  une  efpéGe  d’ova- 
s^ie,  dont  la  Terre  n’occupe  pas  le  centre.  LaPlanete 
»  change  de  diftance  à  nous  ;  on  s’en  eft  alfuré  par  plufieurs 
»  moyens,  ôc  on  le  voit  par  le  changement  de  grandeur 
»  delà  Planète,  qui  nous  paroîtplus  petite  ou  plus  grande  9 
»  félon  qu’elle  s’enfonce  plus  ou  moins  dans  le  Ciel.  Dans- 
»  chaque  révolution  il  y  a  un  point  plus  éloigné ,  &  un  au- 
»  tre  qui  eft  à  l’oppofite ,  &  qui  eft  plus  voifîn  de  nous.  Le 
»  premier  de  ces  points  qui  eft  le  point  A ,  fe  nomme 
»  Apogée ,  &  le  point  oppofé  C ,  qui  eft  leplus  voifin  de 
nous ,  fe  nomme  Périgée*  La  Lune  paffe  de  l’un  à  l’autre 
»  à  peu  près  dans  la  moitié  d’une  Lunaifon ,  &  le  Soleil 
»  dans  la  moitié  d’une  année. 

II9*  «La  Planète  perd  réellement  de  fa  vitefle  vers  le 
»  premier  de  ces  points ,  ôc  comme  elle  eft  alors  plus  éloi- 
3)  gnée  de  nous ,  c’eft  une  raifon  de  plus ,  pour  qu’elle  nous 
»  paroilfe  aller  encore  plus  lentement.  A  mefure  que  la 
»  Planète  avance  vers  fon  périgée ,  ou  vers  le  point  C  ? 
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Ton  mouvement  devient  plus  rapide  ;  &  commé  la  Plané-  * 
te  eft  plus  voifine  de  nous,  fa  vitefle  nous  paroît  encore  « 
plus  grande.  Le  diamètre  de  la  Planète ,  ou  l’efpace  « 
qu’elle  occupe  dans  le  Ciel  nous  paroît  auflî  alors  plus  « 
grand.  Mais  le  changement  que  fouffre  la  grandeur  appa-  « 
rente  de  l’Aftre ,  n’eft  pas  auflî  confidérable  à  proportion  « 
que  celui  que  fouffre  fa  vitefle  ,  parce  qu’il  y  a  réelle-  « 
ment  une  diminution  de  mouvement  vers  l’apogée,  &  « 
un  accroiffement  vers  le  périgée.  Le  mouvement  eft  tel  «c 
qu’il  paroîtroit  à  peu  près  régulier ,  fl  on  l’obfervoit  d’un  « 
certain  point  E ,  mais  dont  nous  fommes  fur  la  Terre  à  « 
une  grande  diftance.  Ce  point  T,  d’où  le  mouvement  de  ce 
la  Planète  paroîtroit  égal,  eft  autant  avancé  vers  l’apo-ce 
gée  ,  que  le  lieu  T  qu’occupe  la  Terre  eftvoifln  du  pé- « 
rigée.  «c 

12  0.  On  nomme  Anomalie  l’angle  AT  B,  dont  la  « 
Planète  nous  paroît  éloignée  de  fon  apogée  A.  On  « 
compte  ordinairement  cette  anomalie  par  Agnes  qui ,  « 
comme  onlefçait,  valent  30  degrez  chacun.  Lorfque  « 
la  Planète-  a  exa&ement  fix  Agnes  d’anomalie ,  elle  eft  ce 
en  fon  périgée  C ,  ou  à  fa  moindre  diftance  de  la  Ter-  cc 
re.  Elle  continue  à  tracer  l’autre  partie  CDA  de  fa  « 
courbe ,  ôc  l’anomalie  devient  de  7  Agnes ,  de  8  ,  de.  oc 
9 ,  &C.  ce 

I  2  1 .  Le  Soleil  fe  trouve  dans  fon  apogée  vers  la  An  « 
du  mois  de  Juin;  de  forte  qu’il  eft  réellement  un  peu  « 
plus  éloigné  de  nous  en  Eté  qu’en  Hiver  j  au  moins  lorf-  cc 
que  nous  fommes  dans  l’Hemifphere  feptentrional  de  la  cc 
Terre  :  mais  cette  plus  grande  diftance  eft  plus  que  com-  cc 
penfée  par  la  longueur  dés  jours ,  &  auflî  par  la  maniéré  cc 
dont  nous  fommes  frappés  parles  rayons  de  l’Aftre  qui  eft  cc 
plus  proche  de  notre  zénith.  La  Terre  n’étant  pas  exaéte-  ce 
ment  au  centre  de  l’écliptique ,  le  Soleil  met  fept  à  huit  cc 
jours  de  plus  à  parcourir  les  Agnes  feptentrionaux  que  cc 
les  méridionaux  :  il  nous  paroît  outre  cela  un  peu  plus  cc 
petit  en  Eté  qu’en  Hiver,  ce  qui  ne  peut  pas  manquer  ce 
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»  d’arriver,  puifqu’un  objet  plus  éloigné,  lorfque  toutes 
»  les  autres  circonftances  font  égales ,  nous  paroît  toujours 
»  moins  grand. 

12  2.  Comme  le  lieu  de  l’apogée  du  Soleil  ne  change 
»  que  très-lentement ,  qu’il  n’avance  guère  que  d’un  degré 
»  en  6o  ans,  on  peut  fuppofer  pendant  très -long- tems 
»  qu’il  répond  au  même  point  de  l’Equateur.  Ce  point  a 
a  actuellement  environ  pp  degrez  d’afcenlion  droite  ;  c’eft- 
»  à-dire,  qu’à  mefurer  fa  diftance  dans  le  fens  de  l’Equateur, 
»  ôc  d’Occident  en  Orient ,  il  eft  éloigné  de  pp  degrez  du 
»  premier  point  d’Ariès.  Ainfi  il  fuffit  de  retrancher  ce 
»  nombre ,  de  l’afcenfion  droite  du  Soleil ,  &  on  aura 
»  alfez  exactement  l’anomalie.  Si  l’afcenlion  droite  de 
»  l’ Aftre  n’étoit  pas  alfez  grande  ,  on  y  ajouteroit  360  deg. 
»  avant  que  de  faire  la  fouftra&ion  ,  parce  qu’on  eft  con- 
»  venu  de  compter  l’anomalie  toujours  dans  le  même  fens 
»  que  l’afcenfîon  droite ,  &  de  commencer  à  l’apogée. 

I  2  3  •  »  Si  on  nous  demande,  par  exemple,  l’anomalie  du 
»  Soleil  pour  le  7  Avril  1754,  la  troifiéme  Table  des  af- 
»  cenlions  droites  m’apprend  que  ce  jour-là  le  Soleil  eft  à 
»  un  peu  plus  de  i5  degrez  de  diftance  du  premier  point 
»  d 'Arles.  Au  lieu  de  1 6  degrez,  on  peut  prendre  37 6  de- 
»  grez ,  en  ajoutant  3 do  degrez  ;  &  lion  retranche  enfui. te 
»  pp  degrez ,  il  viendra  277  degrez  pour  l’anomalie  du 
»  Soleil ,  c’eft-à-dire ,  p  lignes  7  degrez. 

124*  »  L’anomalie  du  Soleil  étant  trouvée,  il  n’eft: 

»  pas  difficile  de  fçavoir  le  diamètre  apparent  de  cet  Aftre, 
»  ou  l’angle  fous  lequel  il  paroît.  Nous  avons  dit  ci-devant 
»>  qu’il  étoit  d’environ  un  demi  degré  :  mais  une  petite 
«Table  qu’on  verra  au  N°.  133,  en  marquera  exaêle- 
»  ment  la  grandeur  pour  toutes  les  differentes  anoina- 
»  lies  ,  ou  pour  toutes  les  différentes  fituations  du  So- 
»  leil ,  par  rapport  à  fon  apogée  A ,  &  à  fon  périgée  C, 
»  Suppofé  que  l’anomalie  du  Soleil  foit  de  p  lignes  7  de- 
»  grez  ,  on  verra  dans  la  petite  Table  que  le  diamètre  ap-i 
»  parent  de  cet  Aftre ,  ou  que  l’elpace  qu’il  paroît  occu-j 
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per  dans  le  Ciel ,  eft  alors  d’environ  3  2  min.  p  fécondés.  « 
Cette  même  Table  indique  les  diamètres  apparens  de  la  « 
Lune  pour  fes  anomalies ,  &  marque  aulïi  les  divers  pa-  « 
rallaxes  qu’a  cette  Planète  lorfqu’elle  eft  à  l’Horifon.  c 
Nous  expliquerons  ce  que  c’eft  que  la  parallaxe  dans  le  «c 
Livre  fuivant  N°.  76’.  « 

I  2  5  •  L’apogèe  de  la  Lune  change  de  place  avec  « 
une  aiïez  grande  vitefle  ;  il  fait  environ  40  degrez  par  « 
an  dans  l’ordre  des  fignes.  Je  joins  à  la  fin  de  ce  Cha-  <c 
pitre  (  N°.  132.  )  une  Table  qui  marque  le  progrès  de  « 
l’anomalie  pour  cette  Planète.  On  voit  de  combien  l’a-  « 
nomalie  ètoit'pour  1700,  &  011  fait  une  fomme  de  a 
toutes  les  augmentations  qu’elle  a  reçues  depuis.  Lorf-  « 
qu’il  s’agit  de  Janvier  fit  de  Février  dans  une  année  bif-  ce 
fextile,  la  conftruêtion  de  la  Table  exige  qu’on  ajoute  « 
un  jour  de  plus  au  quantième.  Nous  nous  propoferons  cc 
pour  exemple  de  chercher  l’anomalie  de  la  Lune  pour  cc 
le  7  Avril  1 7  5  4  à  midi  « 

12  6-  Nous  faifons  une  fomme  des  accroiflemens  qu’a  « 
reçu  l’anomalie  depuis  1 700,  cc  r"sîg.  deg.  min. 

&  de  fa  quantité  pour  cette  ce  |3  'i  11  Anomal,  pour  1700. 

,  h\|  r.  .  F  I?  ^6 . pour  40  ans. 

année-la.  11  nous  vient  plus  «  \6  2I  l6  .  .  .  m  •  pour  14  ans. 

de  12  fig.  &  nous  prenons  cc  >3  f  . pour  Avril. 

le  furplus  ,  parce  que  l’ano-  «  J 3  1  17 . p°ur  7  J0Urs‘ 

malie  recommence  après  ce  f  7  3  ^  Anomalie  de  la  Lune 

chaque  révolution  que  fait  la  ce  pour  67  vn  I7Î4’ 

Planète  par  rapport  à  l’Apogée  :  cela  fuppofé,  nous  trou-  e< 
vons  7  fig.  3  aeg.  1 2  min.  pour  la  quantité  dont  la  Lune  ee 
fera  éloignée  de  fon  apogée  le  7  Avril  1754  à  midi  de  cc 
l’Ifle-de-Fer.  ce 

127.  Les  anomalies  du  Soleil  &  de  la  Lune  étant  «. 
déterminées  ,  on  en  tire  diftêrens  ufages ,  dont  ce  n  eft  cc 
pas  ici  le  lieu  de  parler  ;  nous  nous  propofons  de  nous  en  cc 
fervir  aduellement  pour  avoir  les  correêlions  dontabe-  cc 
foin  le  calcul  des  Lunaifons  qui  eft  fondé  fur  les  Epac-  ce 
tes  aftronomiques.  Les  deux  Tables  des  N°.  1 34*  &  13  S'.  ^ 
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«contiennent  ces  corrections  ou  équations,  car  ces  demü 
»  mots  fignifient  la  même  chofe  lorfqu’il  s’agit  d’Aftrono- 
»  mie.  Nous  avons  trouvé  ci-devant  (  N°.  1 1 3.  )  que  le  7 
»  Avril  1 7J4  il  fera  pleine  Lune  à  7  heures  J  3. minutes  du 
»  matin  ;  nous  allons jchetcher  la  corre&ion  dont  a  befoin 
»  ce  calcul. 

1 1  g.  »  Les  anomalies  du  Soleil  &  de  la  Lune  pour  ce 
»  jour-là,  feront  de  p  fignes  7  deg.  &  de  7  fignes  3  deg. 
»  Je  trouve  N°.  134.  vis-à-vis  de  9  fig.  o  deg.  dans  la  pre- 
»  miere  Table,  3  heures  21  min.  qu’il  faut  ajouter  pou* 
»  l’irrégularité  du  mouvement  du  Soleil;  ôc  vis-à-vis  de 
»  p  fig. -1  o  deg.  la  correêtion  eft  marquée  de  3  heures  17 
»  min.  Ainfi  pour  9  fig.  7  deg.  il  faut  ajouter  à  peu  près  5 
»  heures  18  min.  On  fouftrait  pour  les  fix  premiers  fignes 
»  d’anomalie ,  qui  fe  comptent  en  defcendant ,  &  on  ajou- 
»  te  pour  les  fix  autres. 

129.  »  L’autre  Table  N°.  1 3-5:.  donné  les  corre&ions 
-»  qu’il  faut  appliquer  à  caufe  de  l’irrégularité  du  mou- 
»  veinent  de  la  Lune.  On  .trouvera  vis-à-vis  de  7  fig. 
»  3  deg.  d’anomalie  environ  4  heures  56  min.  qu’il  faut 
»  fouftraire,  .comme  il  eft  marqué.  Ainfi  les  deux  correc- 
»  dons  doivent  fe  faire  . en  fens  contraires  dans  le  caspré- 
»  fent  ;  l’une  détruit  en  partie  l’autre.  Eu  égard  à  tout ,  il 

faut  ôter  1  heure  38  min.  de  l’heure  de  la  pleine  Lune 
»  trouvée  par  les  Epa&es  aftronomiques.  Au  lieu  d’arriver 
»  le  7  à  7  heures  53  min.  du  matin,  elle  arriverai  6  heu- 
»  res  ij  min. 

130.  »  Il  faut  remarquer  que ,  quoique  les  opérations 
»  précédentes  foient  un  peu  longues,  elles  ne  donnent 
»  cependant  encore  qu’à" peu  près  les  Lunaifons.  Pour 
»  .peu  qu’on  voulût  porter  la  précifion  encore  plus  loin  , 
».il  faudroit  avoir  diverfes  autres  attentions,  qui  ren- 
»  droient  cette  recherche  beaucoup  plus  pénible  ;  c’eft  ce 
»  qui  nous  a  obligé  de  nous  borner  à  ce  que  nous  venons 
A  (d’expliquer.  » 

& 
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1 3 1.  TABLE  DES  Ep ACTES  ASTRONOMIQUES. 


Epactes  des  Anne'es 
depuis  J.  C. 


Jou.  Heur.  Min. 

C.  1700 

p  2  38 

B.  1720 

20  21  48 

B.  1740 

2  7  43 

B.  1760 

ij  6  21 

B.  1780 

24  *  1 

C.  1800 

4  14  7<> 

Epades  des  anne'es. 

Jou.  Heur.  Min. 

1 

IO  17  II 

2 

21  <5  23 

3 

2  8  y  c 

B.  4 

14  0  1 

7 

24  iy  13 

6 

6  17  40 

7 

16  8  y2 

B.  8 

28  0  3 

9 

9231 

10 

19  n  42 

j  1 

0  20  9 

B.  12 

12  11  20 

13 

23  2  32 

14 

4  4  y  9 

'7 

14  20  10 

B.  16 

26  11  22 

17 

7  13  49 

18 

18  y  0 

V 

28  20  12 

B.  20 

10  22  39 

B.  40 

21  21  18 

B.  60 

3  7  13 

B.  80 

*4  S  73 

B.  100 

27  4  32 

B.  200 

20  20  20 

Epaétes  des  Mois. 


Mois.  |  Jou.  Heur.  Min. 

Janvier. 

Février. 

Mars. 

Avril. 

000 

1  n  i<5 

29  11  i(5 

1  9  48 

Mai. 

Juin. 

Juillet. 

Août. 

1  2  j  4 

3  8  20 

3  19  3<S 

y  (5  y2 

Septembre. 

Octobre. 

Novembre. 

Décembre. 

<5  18  8 

7  J  *3 

8  i(S  39 

9  3  yy 

Révolutions 

OM  Lunaifons. 

Jours. 

Heur. 

Min, 

Jours.  Heur. 

Min. 

I. 

29 

12 

44 

XIII. 

383 

21 

33 

II. 

79 

I 

28 

XIV. 

413 

10 

17 

m. 

83 

14 

12 

XV. 

442 

I3 

IV. 

1 18 

2 

7* 

XVI. 

472 

47 

V. 

147 

ïJ 

40 

XVII. 

702 

0 

29 

13 

VI. 

«  77 

4 

24 

XVIII. 

73 1 

13 

VII. 

20  6 

17 

8 

XIX. 

y  <5i 

J8 

VIII. 

23(5 

7* 

XX. 

790 

14 

41 

IX. 

2<5y 

18 

3<î 

XXI. 

(520 

3 

*7 

X. 

297 

7 

21 

XXII. 

649 

i(5 

9 

XI. 

324 

5 

XXIII. 

(S79 

4 

73 

XII. 

314 

8- 

49 

XXIV. 

708 

17 

37 

Ff 
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132.  TABLE 
De  U  Anomalie  de  la  Lune . 


'Années. 

Anomalies. 

Progrèsde  l’Anomalie. 

Sig.  Deg.  Min. 

Jours 

Sig.  Deg.  Min. 

1740 

1760 

1780 

1800 

3  15  “ 

6  4  J8 

7  14  U 

8  14  4 

9  20  44 

3 

4 

3 

n  4 

26  8 

1  9  11 

1  22  15 

2  1  20 

Progrès  de  l’Anomalie. 

é 

1 

9 

10 

2  18  23 

3  1  27 

3  J4  3 1 

3  27  33 

4  10  3? 

Années. 

Sig.  Deg.  Min. 

3 

4 

2  28  43 

1  27  2.6 

82  69 

0  7  17 

13 

h 

13 

4  23  43 

3  <5  47 

3  19  51 

6  2  11 

6  11  59 

l 

8 

3  6  4° 

6  1  22 

9  4  6 

0  1 1  33 

16 

17 

18 

20 

6-2  9  3 

7  12  7 

7  2<  II 

8  8  ij 

8  21  18 

9 

10 

11 

3  ‘4  36 

6  13  19 

9  12  3 

0  23  1 0 

21 

23 

24 

2'5 

9  4  22 

9  17  26 

*°  T3  34 
ro  26  38 

3 

II 

:  I  “  3i§ 

I  46 

17 

1 8 

1 9 

4  0  29 

6  29  12 

9  27 

I  9  43 

26 

27 

28 

29 
3° 

IL 

11  9  41 

11  22  4 1 

0  5  49 

0  18  1 4 

1  1  17 

1  ij  1 

Février, 

Mars. 

.Avril. 

I  1 1  I 

r  20  1 0 

3  3  5 1 

Heur. 

Mai. 

Juillet. 

4  7  43 

5  2-2  49 

6  24  43 

8  9  47 

3 

4 

°o  ;-3i 

0  i 

Sepcem. 

Oèiobre. 

11  24  47 

10  26  44 

0  11  4ï 

1  13  42 

7 

8 

0  2  43 

031 6 
.0  3  49 

0  4  21 

9 

Tl 

0  4  5-4 

0  1  26 

0  1  19 

. 6  3*_, 

r33.  TABLE 

Des  Diamètres  apparens 
du  Soleil  SC  des  Paral¬ 
laxes  horifontales  de  la 
Lune  SC  de  fes  diamètres 
apparens  à  THorifon. 


'Ahomalies 

du  Soleil 

de  la  Lune. 

Diametr. 

apparens 

du 

Soleil. 

Parallax. 

horifont. 
de  la 
Lune. 

Diametr. 

apparens 
de  la 
Lune. 

Anomalies 

du  Soleil 

de  la  Lune. 

Sig.  Deg. 

M.  S.  | 

M. 

M.  s. 

Sig.  Min. 

O  O 

10 

31  4° 

34 

29  30 

29  3  3 
29  38 

XII.  0 
20 

10 

I.  O 

.  10 

20 

31  4<S| 

33 

2 9  4<5 

29  j-8 

30  12 

XI.  0 

20 

10 

II.  O 
10 

20 

31  56 

3^ 

30  27 

30  47- 

31  8 

X.  0 

20 

ni.  0 

10 

32  12 

38 

<3o 

3 1  28 

31  48 

32  8 

IX.  0 
20 

10 

IY.  0 

20 

32  28 

<5i 

32  28 

32  47 

33  2 

VIII.  0 

20 

10 

V.  0 

10 

20 

32  42 

33  13 

33  22 

33  27 

VII.  0 
20 

10 

vVï.  0 

32  47' 

l  «Si 

>33  30IVI.  0 

TABLE  S  des  Corrections  qu’il  faut  faire  au  calcul 
des  Lunaifons  quon  a  cherchées  par  les 
Ep actes  Aftronomiques. 


*34- 


Soufirayez  en  defcendant. 


Anomalies 

Equations 

Anomalies 

du  Soleil. 

du  Soleil. 

Sig.  [)eg. 

Heur.  Min. 

Sig  Deg. 

O  o 

O  0 

XII.  0 

IO 

o  34 

20 

20 

r  7 

IO 

L  o 

i  38 

XI.  0 

IO 

2  6 

20 

20 

2  31 

IO 

IL  o 

2  .51 

X  0 

IO 

3  7 

20 

20 

3  17 

IO 

tit  o 

3  21 

IX.  0 

IO 

3  20 

20 

20 

3  7 

IO 

IV.  o 

2  51 

VIII.  0 

IO 

2  31 

20 

20 

2  6 

IO 

V.  "5 

1  38 

VII.  0 

10 

1  7 

20 

20 

0  34 

10 

VI.  o 

0  0 

VI.  0 

Ajoutez  en  montant. 


T35* 


Ajoutez  en  defcendant. 

Anomalies 

de 

la  Lune. 

Equations  Equations 
pour  les  I  pour  les 
SyzygiesJ  Quadrat. 

Anomalies 
.  de 

la  Lune. 

Sig.  Deg. 

Heur.  Min.  ; 

Heur.  Min. 

Sig.  Deg. 

O  0 

10 

20 

O  O 

I  48 

3  33 

O  O 

2  49 
$  26 

XII.  0 
20 

IO 

I.  O 

10 

20 

5  11 

6  38 

7  47 

7  45 

9  53 
n  3î 

XL  0 

20 

IO 

11.  O 

IO 

20 

8  40 

9  J7 

9  4* 

12  54 

14  1 

14  39 

X.  O 

20 

IO 

III.  O 

IO 

20 

9  45 

9  32 

8  54 

14  54 

r4  30 
13  38 

IX.  0 
20 

IO 

IV.  0 
10 

20 

8  6 

7  2 

5  I1 

12  38 

1 1  22 

9  33 

VIII.  0 

20 

10 

V.  0 

10 

20 

4  32 

3  5 

1  33 

7  38 

5  6 

2  32 

VIL  0 
20 

10 

vi.  pi  0  0 

0  0  iVI.  0 

Otez  en  montant. 
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LIVRE  QUATRIÈME, 

Ufages  qu’ont  dans  la  Navigation  les  dif¬ 
férentes  Connoijfances  d’Aflronomie 
données  dans  le  Livre  précédent. 

*444*HjH+^44HhH^ 

CHAPITRE  JP  RE  MI  ER. 

Méthode  plus  exacte  que  celle  que  nous 
avons  expliquée  à  la  fin  du  fécond  Livre 
pour  trouver  l’heure  du  Flux  ÔC  Re¬ 
flux. 

J  I. 

I.  »  IV T  O  us  fommes  en  état  de  calculer  mainte- 
»  V|  nant  toutes  les  circonftances  des  Marées  avec 
»  plus  d’exa&itude  que  nous  ne  l’avons  fait  à  la  fin  du 
»  fécond  Livre.  Le  Leêteur  fe  fouvient  fans  doute  qu’il 
»  eft  pleine  Mer  dans  chaque  Port  à  la  même  heure  tous 
»  les  jours  des  nouvelles  &  pleines  Lunes ,  &  qu’on  prend 
»  cette  heure-là  pour  l’établiflement  du  Port.  Les  Ma- 
»  rées  fe  font  les  jours  fuivans  à  différentes  heures  ,  elles 
»  retardent  ;  &.  nous  fuppofions  que  le  retardement  étoit 
»  uniforme,  qu’il  étoit  d’un  jour  à  l’autre ,  de  48  minutes 
»  d’heure ,  ou  de  4  heures  en  $  jours.  Mais  toutes  les  ob- 
»  fervations  exaêles  nous  montrent  que  les  Marées  ne  re- 
»  tardent  pas  d’une  manière  égale  ;  elles  retardent  beau- 
»  coup  moins  vers  les  nouvelles  ôt  pleines  Lunes,  que  vers 
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les  quadratures.  Cette  inégalité  vient  de  ce  que  la  Lune  « 
n’eft  pas  l’unique  caufe  du  flux  &  reflux ,  &  de  ce  que  le  « 
Soleil  y  a  aufli  part.  Les  deux  Aftres  ayant  une  certaine  « 
force  pourfoulever  les  eaux  de  la  Mer,  au-deflus  defquel-  « 
les  ils  paflent ,  il  faut  confidérer  leur  a&ion  comme  réu-  « 
nie  dans  un  point  moyen:  l’endroit  le  plus  élevé  de  la  Mer  « 
ne  répond  ni  à  l’un  ni  à  l’au-  «  , 
tre  des  deuxAftres;  il  répond  « 
entre  les  deux ,  mais  il  eft  « 
plus  voifin  de  la  Lune ,  par-  « 
ce  qu’elle  agit  avec  plus  de  « 
force  ,  6c  il  ne  fait  pas  au-  « 
tant  de  chemin  que  cette  « 
dernière  Planète,  lorfqu’el-  « 
le  s’éloigne  du  Soleil.  Ou-  « 
tre  cela ,  fon  mouvement  « 
n’eft  pas  uniforme  ;  il  s’en  « 
faut  même  beaucoup.  Voici  « 
ci-à-côté  une  petite  Table  « 
qui  marque  d’une  manière  « 
plus  conforme  aux  obferva-  « 
tions ,  les  retardemens  des  « 

Marées ,  ou  leurs  anticipa-  « 
tions  par  rapport  à  l’établif-  « 
fement.  « 

1  Si  nous  reprenons  l’exem-  « 
pie  que  nous  nous  étions  « 
propofé  au  N°.  1  p  6  du  II.  « 

Livre  pour  le  21  Août  1754  « 
au  Havre  de  Grâce  ,  nous  « 
n’avons  qu’à  chercher  dans  « 
cette  Tablé  le  retardement  « 
pour  trois  jours  qui  s’écou-  « 
leront  depuis  le  18  Août« 
jufqu’au  21,  ôt  on  aura  1  h.  « 

4 6m.  au  lieu  de  2h.  24 m.  « 


TABLE  du  Retardement 
des  Marées. 


Retard, 

H.  M. 

H.  M. 

7l 

7i 

g  7 

7 

g  6\ 

<51 

g  6 

5  21 

*  6 

0  54 

2  Jï 

4  42 

S  sj_ 

1  11 

ï  s 

4  4 

S  s 

1  28 

g  4ï 

3  34 

2  4t 

1  46 

|  4 

z  *8 

»  4 

2  3 

Z  3i 

x  29 

f  31 

2  21 

“  !_ 

2  4 

1  i- 

2  40 

1  21 

1  39 

!  2i 

3  « 

"  2 

1  17 

?  2 

3  21 

1  ** 

0  S7 

ii 

3  44 

•°  1 

0  17 

1 

4  P 

°» 

0  18 

of 

4  37 

O  O 

O  O 

<C  3 

S  <5 

°î 

9£ï7 

°a 

5  39 

g  1 

03  36 
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2*6  Nouveau  Traite'  de  Navigation. 
j>  L’établiffement  du  Havre  eft  p h.  20  m.  Ainfi  il  fera  pleine 
»  Mer  dans  ce  Port  le  2 1  Août  17  34  à  1 1  h.  6m.  ôt  non 
»  pas  à  1  1  h.  44. m.  comme  nous  le  trouvions, 

3.  »  Nous  nous  étions  propofé  un  autre  exemple  pour 

»  le  x  6  Janvier  175"^  à  Breft.  Il  y  aura  12  jours  écoulés 
»  depuis  la  nouvelle  Lune;  mais  comme  .cet  intervalle 
»  eft  fort  grand,  je  cherche  la  diftance  du  jour  propofé  à 
»  la  pleine  Lune  fuivante.  Nous  nous  faifons  une  loi  de 
»  comparer  toujours  à  la  fyzygie ,  ou  à  la  quadrature  de  la 
»  Lune  la  plus  voifine ,  le  jour  propofé.  La  pleine  Mer 
»  doit  arriver  avant  l’heure  de  l’établiffement ,  puifque  le 
»  jour  dont  il  s’agit  précédé  la  pleine  Lune  :  ainfx  nous  ne 
»  devons  pas  trouver  la  quantité  du  retardement  des  ma- 
»  rées ,  mais  la  quantité  de  leur  anticipation.  S’il  eft  quef- 
»  tion  de  la  pleine  Mer  du  foir ,  on  remarquera  qu’il  s’en 
»  manque  environ  trois  heures  qu’elle  ne  précédé  de  trois 
»  jours  la  pleine  Lune,  La  petite  Table ,  pour  trois  jours , 
»  donneroit  2  h.  4 m.  pour  l’anticipation  des  marées ,  ou 
»  pour  la  quantité  dont  elles  doivent  arriver  plutôt  qu’à 
»la  nouvelle  ou  pleine  Lune;  ôt  elle  donneroit  1  heure 
»  39  min.  pour  deux  jours  ôt  demi.  On  pourra  prendre  1 
»  heure  ^8  min.  ôt  fi  on  les  retranche  de  3  heures  30  min, 
»  établiffement  de  Breft,  il  viendra  1  heure  32  min.  pour 
»  le  tems  de  la  pleine  Mer  dans  ce  Port  le  16  Janvier 
»  I75'3.  Il  ne  faut  pas  que  nous  ajoûtions,  mais  que  nous 
»  retranchions  1  heure  38  min.  puifque  cette  différence 
»  que  nous  fournit  la  Table  eft  une  anticipation ôt  non 
»  pas  un  retardement. 

4-  »  Au  furplus  on  ne  doit  pas  croire  que  ce  nouveau 

»  calcul  s’accorde  toujours  parfaitement  avec  l’obferva- 
»  tion.  Les  vents  ,  félon  leurs  différentes  dire&ions ,  peu- 
vent  altérer  confidérablement  le  mouvement  des  Ma- 
»  rées.  Cependant  fi  l’on  excepte  quelques  cas  très-rares, 
»  la  différence  n’ira  jamais  guère  qu’à  un  quart  -  d’heure  ; 
»  au  lieu  qu’on  peut  fouvent  tomber  dans  une  erreur  de 
a?  plus  d’une  heure  par  le  calcul  ordinaire.  Nous  devons 
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ajouter  que  la  petite  Table  que  nous  donnons ,  n’eft  pas  « 
abfolument  régulière  iil  faudrait  dans  la  rigueur  en  em-  « 
ployer  plufieurs,  à  caufe  du  peu  de  conformité  qu’il  y  a  ce 
d’une  lunaifon  à  l’autre  dans  les  mouvemens  de  la  Lune  ce 
par  rapport  au  Soleil.  Au  lieu  de  nous  propofer  une  « 
précifion  qu’on  n’obtiendroit  que  très- difficilement ,  ce 
nous  croyons  pouvoir  nous  fervir  toujours  de  la  même  ce 
Table;  en  évitant  attefttivement ,  comme  nous  venons  ce 
de  le  faire  pour  l’exemple  du  16  Janvier  17  J3  ,  de  pren-  ce 
dre  un  terme  de  comparaifon  trop  éloigné.  Si  l’intervalle  ce 
eft  de  plus  de  4  ou  y  jours  pour  aller  à  la  nouvelle  ou  pleine  « 
Lune  précédente  ou  fuivante  ,  on  regardera  combien  on  ce 
eft  éloigné  de  la  quadrature ,  ôc  on  fe  fervira  de  la  qua-  « 
triéme  colomne  de  la  petite  Table.  « 

Trouver  V Etablijfement  d’un  Port. 

5 .  On  aura  recours  à  la  même  Table  pour  trouver  l’é-  « 
tabliffement  d’un  Portr,  lorfqu’on  y  aura  obfervé  l’heure  ce 
de  la  Maréeun  certain  jour.  LaTable  marquera  la  quan-  « 
tité  du  retardement  ou  de  l’anticipation  pour  le  jour  de  « 
l’obfervation ,  &  elle  la  donnera  toujours  par  rapport  à  « 
l’heure  de  l’établiffement.  Ainfi  il  n’y  aura  qu’à  ôter  le  « 
retardement ,  ou  ajoûter  l’anticipation  à  l’heure  qu’on  « 
aura  obfervée ,  ôc  on  aura  l’heure  de  la  pleine  Mer  pour  ce 
le  jour  de  la  nouvelle  ôc  pleine  Lune,  ce 
6-  On  obferve ,  par  exemple ,  la  pleine  Mer  à  10  heu-  ce 
res  20  min.  dans  un  certain  Port  un  demi  -  jour  avant  la  ce 
nouvelle  Lune.  Nous  confultons  la  petite  Table  qui  ce 
nous  apprend  qu’un  demi-jour  donne  1 8  min.  d’anticipa-  ce 
tion  ;  ou  que  la  pleine  Mer  doit  arriver  18  min.  plutôt  ce 
à  caufe  du  demi-jour.  On  aura  donc  10  heures  38  min.  ce 
pour  l’établiffement.  ce 

7*  Suppofons  pour  fécond  exemple,  que  deux  joursôc  ce 
un  quart  avant  une  des  quadratures ,  on  obferve  qu’il  eft  ce 
pleine  Mer  dans  un  Port  à  y  heures  40  min.  On  trouve-  « 
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»  ra  dans  la  Table ,  3  heures  1 1  min.  pour  le  retardement  ; 
»  d’où  il  s’enfuivra  que  la  Mer  aura  été  pleine  le  jour  de 
la  nouvelle  ou  pleine  Lune  à  2  heures  29  min.  ôt  ce  fera 
» letabliffement requis.  » 

I  I. 


Ayant  obfervé  la  hauteur  de  la  Marée  dans 
un  Port  à  une  nouvelle  ou  pleine  Lune  , 
calculer  la  hauteur  que  doit  avoir  la  Ma¬ 
rée  aux  autres  conjonctions  ou  oppofi- 
tions  ,  SC  aux  quadratures. 


8-  »  Nous  pouvons  prévoir  aufll  quelle  fera  la  hauteur 

»  de  la  Marée  dans  un  Port,  lorfque  nous  en  aurons  déjà 
»  obfervé  une.  Le  flux  &  reflux  deviennent  plus  ou  moins 
»  grands ,  lorfque  le  Soleil  ôc  la  Lune  changent  de  dif- 
»  tance  par  rapport  à  la  Terre.  Si  ces  deux  Planètes  font 
»  plus  éloignées  de  nous ,  elles  agiront  moins  fur  la  Mer , 
»  ôc  leur  effet  fouffrira  une  diminution  qui  ne  fera  pas  flm- 
»  plement  moindre  dans  le  même  rapport  qu’elles  feront 
»  a  une  plus  grande  diftance  de  la  Terre;  mais  environ 
»  trois  fois  davantage.  D’un  autre  côté  la  Lune  ,  comme 
»  nous  l’avons  déjà  dit ,  contribue  beaucoup  plus  que  le 
»  Soleil  aux  mouvemens  du  flux  &  rêflux  ,  elle  y  a  envi- 
»  ron  3  7  fois  plus  de  part  ;  elle  en  produit  environ  les  fept 
»  neuvièmes ,  pendant  qu’il  faut  attribuer  les  deux  autres 
«neuvièmes  à  l’a&ion  du  SoleiL  C’eft  ce  qu’on  a  décou- 
»  vert,  en  comparant  les  Marées  des  nouvelles  &  pleines 
»  Lunes ,  qui  font  caufées  par  l’a&ion  réunie  des  deux 
»  Planètes ,  avec  les  Marées  des  quadratures  qui  répon- 
»  dent  à  l’excès  d’une  aêlion  fur  l’autre.  On  s’eft  mis  en 
«état, par  ces obfervations ,  de  calculer  pour  la  fuite  la 
»  hauteur  de  toutes  les  Marées  dans  les  différens  Ports  ; 
»  mais  nous  nous  bornerons  ici  aux  feules  grandes  Marées 

qui 
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qui  fuivent  les  nouvelles  ou  pleines  Lunes .,  &  aux  plus« 
petites  qui  fuivent  les  quadratures.  « 

Ç).  Au  lieu  de  fonder  notre  calcul  fur  les  diftances-du  cc 
Soleil  ôc  de  la  Lune  à  la  Terre,  nous  employerons  les  .cc 
diamètres  apparens  de  ces  Planètes.  Lorfqu’elles  s’appro-  cc 
chent  de  nous ,  leur  diamètre  apparent  augmente  ;  ce  « 
qui  eft  plus  propre  à  exprimer  l’augmentation  que  re-  cc 
çoivent  aufli  les  Marées.  Nous  avons  donné  à  la  fin  du  cc 
Livre  précédent  Nu.  135  ,une  petite  Table  qui  nous  in-  cc 
dique  ces  diamètres  ;  nous  lps  réduirons  en  fécondés ,  cc 
&  pour  exprimer  d’une  manière  .générale  l’effet  des  deux  « 
Planètes  dans  le  flux  &  reflux,  nous  ajoûterons  le  dou-  cc 
ble  ôc  un  tiers  du  diamètre  apparent  de  la  Lune ,  avec  ce 
les  deux  tiers  du  diamètre  du  Soleil.  Il  y  auroit  une  pe-  cc 
tite  réduêlion  à  faire  à  ce  dernier  diamètre ,  pour  fe  con-  cc 
former  rigoureufement  aux  fuppofitions  que  nous  ern-  cc 
bradons  ,  parce  que  les  diamètres  moyens  du  Soleil  &  cc 
de  la  Lune  ne  font  pas  égaux  ;  mais  nous  pouvons  né-  cc 
gliger  ici  cette  différence,  d’autant  plus  qu’il  y  a  lieu  de  cc 
croire  que  l’action  de  la  Lune  n’eft  pas  tout-à-fait  trois  « 
fois  &  demie  plus  forte  que  celle  du  Soleil.  En  ajoû-  cc 
tant  ces  produits  des  diamètres,  nous  aurons  uri^  fohime,  cc 
&  elle  aura  un  rapport  confiant  avec  la  grandeur  des  ce 
Marées  dans  chaque  Port ,  pourvu  que  les  autres  circon-  cc 
fiances  foient  les  mêmes.  « 

I  O.  La  déclinaîîon  des  deux  Planètes  influe  aufli  fur  cc 
le  flux  &  reflux.;  mais  il  eft  beaucoup  moins  facile  de« 
marquer  la  loi  que  fuit  pe  dernier  changement  qui  ne  cc 
doit  pas  être  le  même  pour  tous  les  endroits  de  la  Mer.  cc 
La  diminution  en  déclinaifon  produit  dans  ces  Pays-ci  cc 
le  même  effet  que  l’augmentation  des  diamètres  appa-  cc 
rens  des  deux  Planètes  ;  les  Marées  deviennent  plus  gran-  «e 
dps ,  lorfque  la  Lune  s’approche  de  l’Equateur.  Ainfi  on  ce 
doit  introduire  dans  la  fomme  dont  nous  venons  de  ce 
parler ,  une  certaine  partie  de  la  déclinaifon  ,  à  laquelle  cc 
nous  n’aurions  point  d’égard  fi  nous  étions  dans  la  Zone  ç< 
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»  torride.  Nous  prendrons  le  quart  de  cette  déclinaifon 
»  après  l’avoir  réduite  en  minutes  ;  6c  fi  onl’ôte  de  la  fom- 
»  me  des  deux  autres  quantités ,  que  nous  ont  fourni  les 
»  diamètres  ,  on  trouvera  un  nombre  que  nous  nomme- 
»  rons  Y  Expofant  des  hauteurs  des  Marées ,  parce  qu’il  aura 
»  toujours  fenfiblementle  même  rapport  avec  ces  hauteurs. 

11.  »  Lorfqu’on  aura  donc  obfervé  la  hauteur  d’une 
»  grande  Marée  à  la  fuite  d’une  nouvelle  &  pleine  Lune, 
»  il  n’y  aura  qu’à  en  chercher  l’Expofant  ,  comme  nous 
»  venons  de  l’indiquer  ;  &  fi  on  calcule  après  cela  le  mê- 
»  me  Expofant  pour  toute  autre  nouvelle  ou  pleine  Lu- 
»  ne  ,  il  ne  reliera  plus  qu’une  fimple  régie  de  Trois  à 
»  faire  pour  trouver  la  quantité  du  flux  ôc  reflux.  Le  pre- 
5>  mier  Expofant  fera  à  la  hauteur  de  la  Marée  obfervée , 
»  comme  tout  autre  Expofant  trouvé  pour  une  autre  fyzy- 
»  gie  fera  à  la  hauteur  qu’on  vouloit  découvrir. 

12.  »  Si  on  demande  la  hauteur  de  la  Marée  pour  une 
»des  quadratures,  &  non  pas  pour  une  nouvelle  ou  plei- 
33  ne  Lune  ,  il  fuffira,  lorfqu’on  en  cherchera  Y  Expofant,  de 
»  fouftraire  les  deux  tiers  du  diamètre  apparent  du  Soleil, 
»  au  lieu  de  les  ajouter  ;  ôc  il  n’y  aura  aucune  autre  diffé- 
»  rence  dans  le  calcul. 

13.  »  Nous  éclaircirons  tout  ce  que  nous  venons  de 
3)  dire  par  un  exemple.  Nous  fuppoferons  qu’on  a  obfervé 
3>  dans  un  certain  Port  le  19  Mars  1745',  un  jour  6c  demi 
3j  après  la  pleine  Lune ,  que  la  hauteur  de  la  Marée  a  été 
33  de  17  pieds  6  pouces  ,  ôc  nous  chercherons  combien  la 
33  Mer  montera  dans  le  même  Port  à  la  nouvelle  Lune 
33  de  Juin  1754. 

14*  »  Nous  trouverons  d’abord  ,  comme  nous  l’avons 

33  expliqué  à  la  fin  du  Livre  précédent ,  les  diamètres  du 
33  Soleil  6c  de  la  Lune  pour  l’inftant  de  la  pleine  Lune  de 
33  Mars  1747;  nous  ne  chercherons  pas  ces  diamètres 
33  pour  l’inftant  de  la  Marée,  mais  pour  celui  de  la  fyzy- 
33  gie ,  parce  que  la  grandeur  du  flux  6c  reflux  dépend  des 
»  circo^iftances  de  la  fyzygie ,  quoiqu’elles  foient  anté- 
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Heures  d’environ  un  jour  ôc  demi  :  il  faut  ce  jour  ôc  demi  œ 
pour  qu’elles  produifent  leur  effet  ici-bas.  Nous  trou-  ce 
vons  33'  pour  le  diamètre  apparent  de  la  Lune ,  ou  ce 
2002",  ôc  pour  celui  du  Soleil  3  2'  1 2>",  ou  ip  3  8".  Nous  ce 
ajouterons  le  double  ôc  un  tiers  du  premier  de  ces  dia-  ce 
métrés ,  avec  les  deux  tiers  du  fécond;  ce  qui  nous  don-  ce 
nera  5963  :  la  déclinaifon  de  la  Lune  étoit  alors  d’en-  ce 
viron  2  deg.  1 6  min.  comme  on  l’apprendra  de  quelque  « 
Calendrier ,  ou  bien  on  prendra  la  déclinaifon  du  So-  ce 
leil  pour  le  même  jour.  Si  l’on  fouftrait  de  $963  le  ce 
quart  de  cette  déclinaifon  réduite  en  minutes ,  il  vien-  ce 
dra  $919  pour  l’Expofant  de  la  grandeur  du  flux  ôc  re-  ce 
flux  obfervé  de  17  pieds  6  pouces  le  19  Mars  1745  dans  <c 
le  Port  dont  il  s’agit,  ce 

IJ-  Il  faudra  faire  la  même  chofe  pour  le  2,0  Juin  ce 
1 7  j 4.  On  trouvera  le  diamètre  de  la  Lune  de  5 1/  42''''  ,  ce 
celui  du  Soleil  de  3  i'  40" ,  ôc  la  déclinaifon  de  la  Lune  ce 
de  18  deg.  34  min.  ce  qui  donnera  4438  ,  1267  ôc  ce 
278  pour  les  trois  produits  :  on  ôtera  le  dernier  de  ces  ce 
nombres  de  la  fomme  des  deux  premiers  ;  mais  s’il  s’a-  ce 
gifloit  d’une  quadrature,  on  ôteroit  aufli le  fécond  nom-  ce 
bre.  On  aura  j  427  pour  l’Expofant ,  ôc  ce  fera  le  troiflé-  ce 
me  terme  de  la  régie  de  Trois  ,  dont  le  premier  terme  ce 
fera  $929  ,  ôcle  fécond  17  pieds  6  pouces ,  hauteur  de  « 
la  Marée  obfervée.  Enfin  la  régie  de  Trois  étant  faite,  il  « 
viendra  un  peu  plus  de  1 6  pieds  pour  la  hauteur  qu’aura  ce 
la  Marée  à  la  nouvelle  Lune  de  Juin  17^4.  a 
I  6-  Le  calcul  ne  fera  guère  moins  exaêt ,  ôc  on  l’a-  « 
brégera  affez  confidérablement ,  en  cherchant  fimple-  ce 
ment  la  différence  des  hauteurs  des  Marées.  On  verra  « 
de  combien  augmentent  ou  diminuent  depuis  un  tems  ce 
jufqu’à  l’autre  les  diamètres  apparens  du  Soleil  ôc  de  la  ce 
Lune.  On  prendra  avec  les  deux  tiers  du  changement  <e 
que  fouffre  le  premier  de  ces  diamètres  ,  le  double  ôc  ce 
un  tiers  de  la  différence  à  laquelle  eft  fujet  le  fécond,  ôc  ce 
on  prendra  de  plus  le  quart  de  la  différence  de  la  décli-  « 
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5)  naifon  de  la  Lune.  On  regardera  ces  trois  quantités 
»  comme  des  nombres  abfolus  ;  c’eft-à-dire,  qu’on  ne  con- 
»  ftdérera  pas  que  l’une  eft  produite  par  des  minutes ,  ôc 
33  les  autres  par  des  fécondés.  On  les  ajoûtera  enfuite  en- 
femble,  fi  les  trois  changemens  contribuent  à  agir  dans 
»'le  mêmefens,  ôcon  fouftraira  au  contraire  celle  de  ces 
33  quantités  qui  aura  un  effet  oppofé  aux  autres.  On  trou- 
33  vera  de  cette  forte  l’Expofant  non  pas  de  la  hauteur  de 
33  la  Marée ,  mais  de  la  différence  entre  fes  hauteurs  ;  ôc 
33  ce  fera  le  troifiéme  terme  d’une  régie  de  Trois  à  laquelle 
33  on-  donnera  toujours  pour  premier  terme  le  nombre 
»  £700  ,  ôc  pour  fécond  la  hauteur  de  la  Marée  qu’on  au- 
»  ra  obfervée. 

1 7*  »  La  feule  chofe  qui  puiffe  embarraffer  dans  l’ap- 

33  plication  de  la  Méthode  précédente ,  c’eft  qu’il  eft  quel- 
>3  quefois  très-difficile  dans  plufieurs  Ports,  ,-de  mefurer  la 
>3  hauteur  du  flux  ôc  reflux  de  la  Mer.  Les  hauteurs  dont  il 
33  s’agit  ici ,  font  les  quantités  dont  la  furface  de  la  Mer 
33  eft  plus  haute  lorfque  la  Mer  eft  pleine ,  que  lorfqu’elle 
33  eft  baffe  :  Mais  fi  la  Mer  en  fe  retirant  iaiffe  la  plage  dé- 
33  couverte ,  fi  le  Port  ajjeiche ,  on  n’a  plus  le  terme  infé- 
33  rieur  au-deffus  duquel  on  doit  commencer  à  compter 
33  les  hauteurs.  Nous  ne  voyons  point  de  parti  plus  Ample 
33  à  prendre  dans  ce  cas  que  d’obferver  deux  grandes  Ma- 
33  rées  éloignées  l’une  de  l’autre  d’un  certain  nombre  de 
3)  Lunaifons  ,  ou  de  demies-Lunaifons.  On  n’obfervera 
>3  que  les  pleines  Mers ,  puifque  dans-  les  baffes  Mers  les 
33  eaux  fe  retirent  trop  loin;  On  cherchera  enfuite  l’Expo- 
33  fant  du  changement  de  hauteur  qu’on  comparera  à  la 
33  différence  qu’on  aura  obfervée  ,  ôc  tous  les  autres  Expo- 
33  fans  trouvés  de  la  même  manière  ,  donneront  par  le  fe- 
»  cours  d’une  régie  de  Trois  la  quantité  dont  la  Mer  raon- 
3)  tera  plus  ou  moins  dans  toutes  les  autres  nouvelles  ou 
3)  pleines  Lunes.  Si ,  par  exemple  ,  on  a  obfervé  deux 
33  grandes  Marées  ;  que  l’une  ait  été  plus  haute  que  l’au- 
»  tre  d’un  pied  6  pouces ,  ôc  que  l’Expofant  de  cette  diffé- 
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ïëhéefbîtde  502,  on  fera  cette  analogie  ;  J02  eftà  1  pied  « 
6  pouces ,  comme  tout  autre  Expofant  fera  à  la  diffé-  « 
fence  de  hauteurs  pour  les  autres  fyzygies.  On  pourra  « 
choifir  après  cela  les  jours  plus  propres  pour  fortir  du  Port  « 
ou  pour  y  entrer.  » 


CHAPITRE  IL 

Des  Moyens  quon  emploie  en  Mer  pouf 
obferver  La  hauteur  des  Afires * 

ï. 

I  8-  \T'ÔÜS  nous  regarderons  déformais  comme  en 
Mer,  &  nous  infifterons  d’abord  fur  les  moyens 
d’obferver  la  hauteur  des  Aftres.  Les  Leéteurs  fçavent 
déjà  que  cette  hauteur  fe  mefure  en  arc  de  Cercle  depuis 
l’Horifon  jufqu’à  l’Aftre.  Si  HS  Z  (Fig.  3.)  repréfente 
une  partie  du  Ciel ,  que  Z  foit  le  Zénith ,  ôc  que  le  point 
H  appartienne  à  1-Horifon ,  la  hauteur  de  l’Aftre  S  fera 
marquée  par  HS}  fkSZe n  fera  le  complément.  Ces  deux 
quantités  font  toujours  enfemble  po  degrez  ;  parce  qu’il 
y  a  le  quart  du  cercle  ou  de  la  circonférence  du  Ciel  de¬ 
puis  l’Horifon  jufqu’au  Zéniths  Les  Le&eurs  fçavent  aufli 
que  la  quantité  dont  l’Aftre  eft  éloigné  de  nous  ,  ne  cor*- 
t-ribue  point  à  augmenter  fa  hauteur,  dans  le  fens  qu’on 
attache  en  Aftronomie  à  ce  mot.  Que  l’Aftre  foit  plus  loin 
fur  le  prolongement  de  la  ligne  droite  CS,  ou  qu’il  foit 
plus  près  de  nous ,  l’arc  HS  deviendra  plus  grand  ou  plus 
petit;  mais  il  ne  contiendra  toujours  que  le  même  nom¬ 
bre  de  degrez.  - 

19.  On  ne  peut  pas  dans  un  Vaiffeau,  à  caufe  de  l’agio 
tation  continuelle  de  la  Mer,  employer  de  fil  à  plomb, 
ni  d’inftrument  de  l’efpéce  de  celui  de  la  Figure  3  ,  pous 


Fig. 
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obferver  la  hauteur  des  Aftres.  Il  eft  plus  aifé  au  Pilote  de 
fe  régler  fur  la  ligne  de  niveau  que  fournit  la  féparation 
apparente  de  la  Mer  ou  du  Ciel ,  lorfqu’aucun  obftacle  ne 
borne  fa  vue.  Cette  ligne  conduite  depuis  l’oeil  de  l’Ob- 
fervateur  jufqu’à  l’extrémité  apparente  de  la  Mer,  n’eft  pas 
parfaitement  horifontale  ;  elle  panche  un  peu  du  côté  de 
la  Mer  a  caufe  de  l’élévation  du  Vailfeau  ;  mais  cette  in- 
clinaifon  n’eft  pas  grande ,  ôc  d’ailleurs  on  peut  en  fçavoic 
l’exa&e  quantité. 

IL 

Defcription  de  U Arbalejlrille. 

2  0.  Les  Pilotes  fe  font  fervi  pendant  très-long-tems  ôc 
ils  fe  fervent  encore  a&uellement  de  Y  Arbalejlrille-,  qui  eft 
un  inftrument  compofé  de  deux  pièces  principales ,  qui 
forment  une  efpéce  de  croix.  L’une  de  ces  pièces,  qui 
eft  ordinairement  d’ébène  ou  de  quelqu’autre  bois  dur ,  fe 
nomme  la  Flèche,  C’eft  un  bâton  quarré  qui  a  deux  pieds 
ôc  demi  ou  trois  pieds  de  longueur ,  lequel  palfe  perpen¬ 
diculairement  au  travers  de  l’autre  pièce  qu’on  nomme 
le  Marteau  ,  qui  eft  percée  d’un  trou  quarré.  La  Flèche 
doit  gliffer  librement  dans  ce  trou  ,  mais  ne  doit  pas  y 
jouer  y  ôc  il  faut  que  les  deux  pièces  faffent  toujours  des 
angles  exaôtement  droits ,  ce  qui  oblige  de  rendre  le  mar¬ 
teau  beaucoup  plus  épais  vers  le  milieu. 

2  1.  La  Flèche  eft  graduée  fur  chacune  de  fes  quatre  fa¬ 
ces  ;  on  voit  fur  chacune  deux  rangées  de  chiffres ,  l’une 
vient  en  augmentant  vers  le  bout  de  la  Flèche  ,  qui  eft 
plat ,  ôc  qu’on  nomme  le  Bout  de  l'œil ,  par  la  raifon  qu’on 
verra  dans  un  inftant.  Cette  rangée  ou  colomne  de  chif¬ 
fres  finit  à  po  degrez,  qui  eft  la  plus  grande  hauteur,  ÔC 
l’autre  colomne  marque  le  complément  ou  les  diftances 
de  l’Aftre  au  Zénith.  Celle-ci  commence  par  zéro  qui  eft 
marqué  vis-à-vis  de  po  degrez  de  hauteur  ;  on  trouve  io 
degrez  de  complément  vis-à-vis  de  8  o  degrez  de  hauteur  j 
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20  degrez  de  complément  vis-à-vis  de  70  ,  &c.  La  mar¬ 
che  des  deux  rangées  de  chiffres  fe  fait  en  fens  contraire  ; 
il  faut  bien  que  cela  foit  ainfi ,  puifque  l’Aftre  ne  peut  pas 
monter  ou  s’éloigner  de  l’Horifon  fans  approcher  du  Zé¬ 
nith. 

22.  Chaque  face  de  la  Flèche  ayant  fa  graduation  par¬ 
ticulière  ,  elle  a  aulli  fon  marteau.  On  reconnoît  le  mar¬ 
teau  qui  appartient  à  chaque  face ,  en  voyant  fi  la  moitié 
de  fa  longueur  eft  égale  à  la  diftance  qu’il  y  a  fur  la  Flè¬ 
che  depuis  le  bout  de  l’œil  jufqu’à  90  degrez  de  hauteur 
ou  zéro  de  complément.  On  doit  toujours  dans  les  obfer- 
vations  préférer  les  plus  grands  marteaux  ;  mais  lorfque 
l’Aftre  eft  fort  bas  ,  il  faut  néceffairement  avoir  recours 
aux  plus  petits ,  comme  les  Lecteurs  vont  s’en  convaincre. 

Manière  de  prendre  Hauteur  par  devant 
avec  V Ar b alejlrille, 

2  3 .  Après  avoir  choifi  la  face ,  &  fait  paffer  la  Flèche 
dans  le  marteau ,  dont  le  plat  doit  être  tourné  vers  le 
bout  de  l’œil ,  on  applique  l’œil  à  ce  même  bout ,  on  fe 
tourne  vers  l’Aftre,  &  on  éloigne  ou  on  rapproche  le  mar¬ 
teau  jufqu’à  ce  qu’on  voye  en  même  tems  par  fon  extré¬ 
mité  d’en-bas ,  l’Horifon  ou  la  féparation  apparente  de  la 
Mer  &  du  Ciel ,  ôc  l’Aftre  par  l’extrémité  d’en-haut.  Si 
c’eft  le  Soleil  qu’on  obferve ,  on  tempère  la  vivacité  de 
fes  rayons ,  en  fe  fervant  d’un  verre  coloré  ou  enfumé 
qu’on  met  devant  l’œil.  La  hauteur  de  l’Aftre  fe  trouvera 
enfuite  marquée  fur  la  graduation  de  la  Flèche  ,  dans  l’en¬ 
droit  où  fera  arrêté  le  marteau. 

2  4-  La  Figure  $6  repréfente  l’Arbaleftrille  entièrement  Fig.  js, 
difpofée  pour  l’obfetvation.  La  hauteur  de  l’Aftre  S  eft  re- 
préfentée  parla  grandeur  de  l’angle  S  A  H  :  car  la  ligne 
A  Hmarque  ici  le  rayon  vifuel  qui  étant  prolongé  vers  H > 
iroit  fe  rendre  à  l’Horifon.  La  hauteur  eft  marquée  en  E 
fur  une  des  deux  rangées  de  chiffres,  fur  celle  qui  finit 
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Fig.  lé.  en  F  par  90  degrez  ;  ôc  on  aura  dans  le  même  point  £  le 
complément  de  la  hauteur  ou  ladiftance  de  l’Aftre  au  Zé¬ 
nith  ,  fur  l’autre  colomne  ou  celle  qui  commence  par  zéro, 
Si  l’on  jette  les  yeux  fur  la  graduation  d’une  Flèche,  on 
verra  que  les  degrez  y  font  repréfentés  par  des  efpaces 
fort  inégaux  entr’eux  ;  mais  malgré  leurs  inégalités ,  ils  ré¬ 
pondent  exa&ement  à  des  degrez  égaux  qui  feroient  mar¬ 
qués  fur  un  arc  de  cercle  qui  auroit  le  point  A  pour  cen¬ 
tre  ,  ÔC  qui  feroit  décrit  entre  les  lignes  A  S  ôc  AH. 

25.  La  méthode  de  prendre  hauteur  par  devant,  ou  en 
fe  tournant  vers  l’Aftre  avec  l’Arbaleftrille .,  eft  fi  d^fec- 
tueufe  qu’on  ne  doit  jamais  y  avoir  recours  dans  la  prati¬ 
que.  L’obfervation  pécheroit  en  excès  fur  la  hauteur,  ÔC 
en  défaut  fur  le  complément  :  caria  graduation  de  l’inf- 
trument  fuppofe  que  la  pointe  de  l’angle  S  A  H  fe  trouve 
exa&ement  dans  le  point  A  ;  &  elle  ne  s’y  trouve  pas 
réellement ,  puifque  l’œil  eft  toujours  un  peu  éloigné  du 
Fout  de  laFléche.  On  eft  encore  fujet  à  un  autre  incon¬ 
vénient  ,  ôc  auquel  il  y  a  moins  de  remède ,  lorfqu’on  fe 
fert  de-l’Arbaleftrille ,  en  obfervant  la  hauteur  par  devant  ; 
on  eft  obligé  de  vifer  en  même  tems  à  l’Horifon  ôc  à  l’Af- 
tre  ,  quoique  notre  vue  n’ait  pas  allez  d’étendue  pour 
comprendre  du  même  coup  d’œil  deux  objets  qui  forment 
un  grand  angle  ,  ôc  pour  les  voir  d’une  manière  alfez  dif- 
tin&e. 

Prendre  Hauteur  par  derrière  avec  VArba- * 
leflrille. 

2  6-  On  s’eft  donc  trouvé  dans  la  néceflité  d’imaginer 
un  autre  moyen  de  fe  fervir  de  l’Arbaleftrille  :  on  y  a  re¬ 
cours  lorfque  l’Aftre  qu’on  obferve ,  répand  aflez  de  lu¬ 
mière  pour  que  les  corps  qui  y  font  expofés  ,  jettent  de 
l’ombre.  Après  avoir  choifi  la  face  de  la  Flèche  ,  on  met 
le  marteau  à  l’extrémité,  au  bout  de  l’œil,  en  faifant  en 
forte  que  le  plat  de  ce  marteau  C  D  àc  le  bout  A  de  la 

Flèche 
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Flèche  (  Figure  $ 7.  )  forment  un  plan  exaêt.  On  paffe  après 
cela  fur  la  Flèche  le  plus  petit  des  quatre  marteaux  E  en 
le  falfant'  répondre  à  la  même  face  que  l’autre.  Ce  petit 
marteau  qu’on  nomme  Gabet ,  eft  un  peu  différent  des 
trois  plus  grands  ;  il  a  une  traverfe  comme  le  repréfente 
la  Figure  jB.  On  tourne  enfuite  le  dos  à  l’Aftre  ;  on  vife 
à  l’Horifon  ou  à  la  féparation  apparente  de  la  Mer  &  du 
Ciel  par  l’extrémité  d’en-bas  D  du  grand  marteau  ,  &  pat 
la  traverfe  du  petit  E  ;  &  on  éloigne  ou  on  approche  ce 
petit  marteau  jufq.u’à  ce  que  fa  traverfe  reçoive  exaêtement 
Nombre  de  l’extrémité  fupérieure  C  du  grand  marteau. 
Pourvu  que  ces  deux  chofes  concourent  parfaitement, 
que  la  traverfe  du  Gabet  paroiffe  toucher  l’Horifon  ,  ôc 
qu’elle  reçoive  l’ombre  de  l’extrémité  fupérieure  C  du 
grand  marteau ,  on  a  la  hauteur  du  Soleil  dans  l’endroit 
où.  et  arrêté  le  petit  marteau.  Elle  eft  marquée  en  E  fur 
la  rangée  de  chiffres  qui  vient  en  augmentant  jufqu’à  90 
degrez  vers  le  bout  de  l’œil ,  &  on  a  le  complément  de 
la  hauteur  ou  la  diftance  de  l’Aftre  au  Zénith  dans  le  mê¬ 
me  point  E  fur  l’autre  rangée  de  chiffres  qui  fe  termine  à 
zéro  en  F. 

27.  Si  la  hauteur  du  Soleil  augmente ,  il  arrivera  que 
lorfque  le  Pilote  vifera  à  f  Horifon  par  la  traverfe  du  petit 
marteauou  du  Gabet ,  l’ombre  du  grand  marteau  ne  tom¬ 
bera  plus  fur  la  même  traverfe ,  mais  un  peu  plus  bas  ;  ainli 
il  faudra  néceffairement  tirer  le  Gabet  à  foi  ;  ce  qui  fera 
trouver  un  plus  grand  nombre  de  degrez  pour  la  hauteur , 
&  un  moindre  pour  le  complément. 

2  S-  On  doit  toujours  être  extrêmement  attentif  dans 
toutes  les  obfervations  à  ne  pancher  l’inftrument  ni  vers 
la  droite  ni  vers  la  gauche  ;  puifque  la  hauteur  qu’on  veut 
mefurer  eft  l’élévation  du  Soleil  prife  en  arc  de  cercle, 
mais  perpendiculairement  à  l’Horifon.  On  a  une  facilité 
de  plus  lorfqu  on  obferve  par  derrière  ou  de  la  manière 
qui  eft  reprélentée  dans  la  Figure  J7.  Pour  peu  qu’on  in¬ 
clinât  le  marteau  dans  l’un  ou  dans  l’autre  fens ,  la  traverfe 

Hh 
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Figure,  y  7.  du  Gabet  ne  paroîtroit  plus  toucher  parfaitement  l’Ho- 
rifon ,  ou  les  limites  apparentes  les  plus  éloignées  de  la 
Mer.  ' 

29.  On  ne  manque  aufïi  jamais  de  mettre  une  pin- 
nule  ou  vifiére  au  bas  du  marteau  en  D  ,  afin  de  s’affû- 
rer  qu’on  ne  place  pas  l’œil  trop  bas.  Cette  vifiére  eft  for¬ 
mée  par  un  morceau  de  métail  dont  les  deux  extrémités 
font  recourbées.  Elles  faififlent  le  bout  du  marteau  ;  mais 
il  relie  une  fente  qui  a  la  largeur  d’une  épingle. 

Moyens  de  rendre  l’ufage  de  U Arbaleftrille 
beaucoup  plus  exact . 

3  O.  La  vifiére  dont  nous  venons  de  parler ,  eft  tou¬ 
jours  mal  placée  lorfqu’on  fe  conforme  à  l’ufage  ordi¬ 
naire  :  car  l’extrémité  d’en-bas  du  marteau  forme  un  des 
bords  de  la  fente  ;  &  fi  cette  fente  a  un  tiers  de  ligne  de. 
hauteur ,  fon  milieu  fera  trop  bas  d’un  fixiéme  de  ligne  ; 
ce  qui  peut  produire  une  erreur  très-fenlible.  Heureufe- 
nient  il  eft  facile  de  corriger  ce  défaut  :  on  fera  Ample¬ 
ment  un  petit  trou  dans  un  morceau  de  métail  qu’on  met¬ 
tra  en  place  comme  on  le  fait  ordinairement  ;  &  on  fera 
une  petite  échancrure  à  l’extrémité  du  marteau  vis  -  à- vis 
du  petit  trou.  Mais  il  faudra  faire  quelque  marque  ou  re¬ 
paire  qui  indique  la  quantité  précife  dont  il  faudra  enfon¬ 
cer  le  petit  morceau  de  métail.  La  Figure  59  repréfente 
l’extrémité  d’en-bas  du  marteau,  &  la  pinnule  qui  n’eft 
pas  encore  placée. 

3  I .  L’Arbaleftrille  eft  encore  fujette  à  un  autre  défaut 
très-confidérable.  Les  rayons  du  Soleil  qui  terminent 
l’ombre  de  l’extrémité  C  du  marteau  (Fig.  yy.  )&.  qui  vien¬ 
nent  tomber  en  E,  ne  partent  pas  du  centre  de  l’Aftre. 
Car  les  rayons  qui  fortent  de  quelque  point  plus  haut  du 
Soleil ,  &  qui  razent  le  haut  du  marteau ,  viennent  tom¬ 
ber  plus  bas  fur  la  traverfe  du  Gabet  ,  &  effacent  l’extré¬ 
mité  de  l’ombre.  D’un  autre  côté  ce  ne  font  pas  tout-à-fait 
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les  rayons  qui  partent  du  haut  du  bord  du  Soleil,  qui  ter¬ 
minent  lombre;  car  ils  ne  répandent  pas  une  lumière  af- 
fez  vive  lorfqu’ils  font  feuls ,  pour  que  l’Obfervateur  puifle 
la  diftinguer.  Il  fuit  de-là  que,  lorfqu’on  fe  fert  de  l’Arba- 
leftrille ,  comme  on  le  fait  actuellement,  on  n’obferve  ni 
le  centre  du  Soleil ,  ni  fon  bord  fupérieur  ;  &  à  propre¬ 
ment  parler  ,  on  ne  fçait  de  quel  point  on  prend  la  hau¬ 
teur  ,  tant  l’obfervation  eft  groffiére. 

32.  Il  fuffiroit ,  pour  réparer  tout  le  mal,  de  mettre 
une  efpéce  de  traverfe  au  haut  du  marteau.  Cette  traverfe 
s’étendroit  un  peu  d’un  côté  ôc  de  l’autre  ;  elle  auroit  7  à 
8  lignes  de  faillie,  &  5  à  6  lignes  dans  l’autre  fens,  ou  de 
haut  en  bas.  Cette  petite  traverfe  feroit  foudée  à  un  mor¬ 
ceau  de  cuivre  qu’on  feroit  entrer  furie  bout  du  marteau  ; 
ôc  il  y  auroit  quelque  marque  ou  repaire  pour  fervir  de 
terme  à  l’enfoncement.  La  Figure  60  repréfente  le  bout 
d’en  haut  du  marteau  ,  avec  la  pièce  de  cuivre  qui  n’eft  pas 
encore  mife  en  place.  L’ombre  de  la  traverfe  feroit  re¬ 
çue  fur  la  traverfe  du  Gabet ,  qu’il  faudroit  rendre  plus 
grande  qu’à  l’ordinaire,  afin  de  pouvoir  tracer  deffus  , 
comme  on  l’a  fait  dans  la  Figure  JS  ,  les  deux  petits  e£ 
paces  à  droit  ôc  à  gauche  qui  doivent  recevoir  l’ombre. 
Ces  efpaces  feroient  réglés  fur  la  grandeur  de  l’ombre  : 
mais  on  pourroit  les  rendre  un  peu  plus  grands ,  fans  que 
cela  tirât  à  conféquence  ,  pourvu  qu’on  les  augmentât  au¬ 
tant  par  en-haut  que  par  en-bas ,  ôc  que  pendant  l’obferva- 
tion  on  fit  tomber  l’ombre  au  milieu. 

3  3 .  L’Arbaleftrille  eft  très  -  facile  à  conftruire  ;  elle  cc 
coûte  très-peu ,  ôc  elle  n’eft  pas  embarraffante  dans  le  cc 
tranfport.  Si  l’on  adoptoit  dans  la  Pratique  les  petites  « 
correètions  que  nous  venons  de  propofer,  cet  inftrument  « 
deviendrait  d’un  ufage  fort  exa£t.  On  lui  reproche  quel-  « 
quefois  des  défauts  qui  ne  tirent  pas  à  conféquence.  Il  « 
ne  faut  pas  que  les  marteaux  fe  courbent  ;  la  pinnule  que  « 
nous  mettons  en-bas  du  marteau,  ôc  la  traverfe  que  nous  « 
appliquons  en-haut  ,  doivent  être  placées  avec  préci-  « 

H  h  ij 


Figure  ?7. 
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Figure  77,  »  fion  ,  ôc  fe  bien  trouver  dans  le  prolongement  du  plat 
»  du  marteau.  Mais  quant  à  la  courbure  de  la  Flèche  ,  il 
x  faudroit  qu’elle  allât  fort  loin  pour  rendre  l’inftrument 
»  défe&ueux.  Si  la  Flèche  fe  courbe  un  peu  vers  le  bas 
»  par  l’extrémité  B  {Fig.  $j.)  il  femble  qu’elle  doit  ren- 
»  contrer  un  peu  plus  loin  les  rayons  SC E  de  l’Aftre  , 
»  mais  d’un  autre  côté  elle  rencontrera  un  peu  plutôt  la 
x  ligne  droite  D  H  tirée  de  l’œil  de  l’Obfervateur  à  l’Ho- 
»  rilon  -,  ce  qui  corrige  prefqu’entiérement  l’autre  défaut. 

Méthode  de fe fervir  de  V Arhaleflrille  à  terre 
pour  avoir  la  hauteur  du  Soleil . 

34*  »  Lorfqu’on  veut  obferver  à  terre  la  hauteur  du  So- 
x  leil  en  fe  fervant  de  l’Arbaleftrille,  ôc  qu’on  n’a  pas  la 
x  liberté  de  voir  l’Horifon  du  côté  oppofé  ,  on  peut  em- 
»  ployer  le  moyen  fuivant.  On  difpofera  un  des  grands 
x  marteaux  ôc  le  Gabet ,  comme  fi  on  vouloit  prendre 
»  hauteur  par  derrière  ;  on  füfpendra  enfuite  l’infirument 
Fig.  61.  »  pac  lc  bout  de  pœH ,  comme  le  repréfente  la  Figure  6 1  ; 

»  ôc  on  fera  monter  ou  defcendre  le  Gabet  jufqu’a  ce  que 
x  fa  traverfe  reçoive  exaêtement  l’ombre  de  la  petite  tra- 
x  verfe  appliquée  à  l’extrémité  C  du  grand  marteau.  Com- 
x  me  la  pefanteur  des  traverfes  peut  empêcher  la  Flèche 
»  de  fe  mettre  exa&ement  à  plomb  ,  on  peut  mettre  un 
»  petit  contrepoids  vers  D ,  ôc  on  vérifiera  avant  l’obfer- 
»  vation ,  la  fituation  de  la  Flèche,  en  mettant  à  côté  un 
x  fil  chargé  d’un  plomb.  Enfin  le  Gabet  étant  bien  placé, 
x  on  aura  en  E  fur  la  colomne  des  po  degrez ,  non  pas 
»  la  hauteur,  mais  le  double  de  la  diftance  de  l’Aftre 
x  au  Zénith.  Si Ton  trouve  en  E ,  par  exemple  ,  5^4  de- 
x  grez  30  min.  ce  fera  une  marque  que  l’angle  CED 
»  eft  de  ce  nombre  de  degrez.  La  moitié  27  deg.  1  3  min. 
x  fera  l’angle  S  E  Z ,  diftance  du  Soleil  au  Zénith  ;  ôc 
x  prenant  le  refte  à  po  degrez,  on  aura  6z  deg.  45  min. 
x  pour  la  hauteur. 
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Méthode  de  graduer  la  Flèche. 

3  5  •  Nous  pouvons  imaginer  très-aifément  la  méthode  « 

de  graduer  la  Flèche ,  en  confidérant  la  manière  dont  « 

on  fe  fertde  cet  inftrument  lorfqu’on  obferve  par  derrié-  « 

re.  L’angle  CED  (Fig.  )  exprime  la Fauteur  du  So-  ce  Flg'  î7# 

leil ,  &  cet  angle  eft  partagé  par  la  moitié  par  la  Fié-  « 

che  :  c’eft-à-dire  ,  que  l’angle  A  E  C  eft  égal  à  la  moi-  « 

tié  de  la  hauteur.  Mais  dans  le  triangle  C  A  E  qui  eft  « 

re&angle  en  A ,  l’angle  en  C  eft  le  complément  de  l’an-« 

gle  E  :  ainft  l’angle  en  C  eft  le  complément  de  la  moi-  « 

tié  de  la  hauteur  ;  &  il  fuit  de-là,  que  fi  on  nous  pro-  « 

pofe  de  trouver  le  point  E  où  nous  devonsfmarquer  un  « 

certain  nombre  de  degrez  de  hauteur,  nous  n’avons  qu’à  « 

prendre  la  moitié  de  ce  nombre  ,  prendre  le  complé-  « 

ment  de  cette  moitié,  &  faifant  enfuite  l’angle  A  C  E  «• 

égal  à  ce  complément ,  la  ligne  C  E  viendra  rencon-  « 

trer  la  Flèche  dans  le  point  requis  E.  « 

3  6 •  S’il  s’agit ,  par  exemple ,  de  trouver  le  point  E  où  « 
on  doit  marquer  2  j  degrez  de  hauteur,  je  dis  :  La  moitié  « 
de  z  $  deg.  eft  12 d.  30  m.  pour  la  valeur  de  l’angle  A  EC.  « 

Mais  fi  on  veut  que  l’angle  AEC  foit  effectivement  de  « 

12  d.  30  m.  il  faut  que  l’angle  ACE  foit  de  77  d.  30®.  Je  « 
fais  donc  l’angle  ACE  de  ce  dernier  nombre  de  degrez,  ce 
&  la  ligne  C  E  viendra  me  marquer  le  point  £  de  25  d.  ce 
37*  Cette  opération  fe  peut  faire  aifément  en  tirant  ce 
fur  une  table  une  ligne  droite  AC,  affez  longue  pour  « 
repréfenter  la  Flèche  (  Fig.  52.).  On  élève  une  perpen-  «  6li 
diculaire  A  Cà  l’extrémité  A ,  qui  repréfente  le  bout  de  « 
l’oeil ,  ôc  on  fait  cette  perpendiculaire  égale  à  la  moi-  « 
tié  du  marteau  :  on  décrit  enfuite  du  point  C  comme  « 
centre  ,  un  quart  de  cercle  A  G  qu’on  divife  en  degrez,  cc 
en  commençant  au  point  A.  S’il  s’agit  après  cela  de  « 
marquer  fur  laFléche  le  point  E ,  par  exemple  ,  de  40  « 
deg. ,  on  tire  une  ligne  droite  CE  par  le  point  £de  70 d.  « 
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Figure  6t.  »  du  quart  de  cercle  ;  parce  que  70  degrez  eft  le  complé- 
»  ment  de  20  degrez  moitié  de  40.  Si  on  veut  de  même 
»  trouver  le  point  H  où  tombe  80  degrez  de  hauteur ,  il 
?>  faut  que  l’angle  C  H  A  foit  de  40  degrez  ,  ôt  ce  dernier 
«  ne  peut  fe  trouver  de  ce  nombre  de  degrez  ,  que  lorf- 
»  que  l’angle  A  CH  eft  de  jo.  Ainfi  en  tirant  la  ligne  CH 
»  par  jo  degrez  du  quart  de  cercle ,  on  aura  le  point  H 
«  de  80  degrez.  L’opération  fera  beaucoup  plus  exaêle  11 
»  l’on  rend  le  quart  de  cercle  plus  grand ,  li  on  le  fait,  par 
«exemple,  de  la  grandeur  repréfentée  par MN,  en  lui 
»  donnant  toujours  le  même  point  C  pour  centre.  La  ligne 
»  A  B  étant  divifée  en  degrez,  il  n’y  aura  plus  enfuite  qu’à 
»  tranfporter  tous  fes  intervalles  fur  la  Flèche  même. 

Méthode  plus  exacle  de  graduer  la  Flèche . 

38.  »  On  graduera  la  Flèche  encore  plus  exa&ement 
«avec  le  fecours  des  Tables  des  Tangentes ,  après  avoir 
«  fait  une  échelle  de  même  longueur  que  la  moitié  du 
«  marteau  ,  qu’on  pourra  fe  contenter  de  divifer  en  1000 
»  parties  égales.  Lorfqu’on  prend  la  moitié  AC  du  mar- 
»  teau  pour  rayon  ou  Sinus  total  ,  les  diftances  comme 
»  H  £  du  bout  de  l’œil  H  à  chaque  point  comme  E  de  la 
»  graduation  de  la  Flèche ,  font  les  Tangentes  de  com- 
»  plément  de  la  moitié  des  hauteurs.  Ainli  fi  on  parta- 
»  geoit  la  moitié  AC  du  marteau  en  cent  mille  parties  éga- 
«  les  ,  il  n’y  auroit  aucune  réduction  à  faire  aux  Tangen- 
«  tes  des  Tables  :  il  fuffiroit  de  prçndre  la  moitié  de  cha- 
»  que  nombre  de  degrez  de  hauteur,  de  prendre  le  com- 
»  plément  de  cette  moitié  ;  ôc  cherchant  dans  les  Tables 
«la  Tangente  de  ce  complément  ,  on  auroit  le  nombre 
»  de  parties  égales  qu’il  faudroit  porter  depuis  le  bout  de 
»  l’œil  jufqu’à  chaque  point  E  de  la  graduation. 

39.  »  Il  fufïit  dans  la  Pratique ,  de  divifer  la  moitié  du 
«  marteau  en  1000  parties  égales  ;  mais  pour  opérer  avec 
»  plus  de  précifion,  on  fera  une  échelle  de  dixmes ,  fembla- 
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ble  à  celle  qui  eft  au  bas  de  notre  troifiéme  Planche:  il  en  «  Figure  tu 
faudra  même  quatre,  à  caufe  de  la  différente  grandeur  « 
des  quatre  marteaux.L’échelle  de  1 000  parties  étant  faite,  « 
fi  on  veut  marquer  le  point  de  40  degrez ,  je  cherche  la  « 
Tangente  de  70;  parce  que  ce  nombre  eft  le  complé-  ce 
ment  de  20  qui  eft  la  moitié  de  40.  Je  trouve  dans  la  « 

Table  qui  eft  à  la  fin  du  premier  Livre,  274748  pour  « 
la  Tangente  de  70  degrez  4  mais  il  faut  en  retrancher  « 
deux  figures  du  côté  droit ,  parce  que  nous  n’avons  di-  « 
vifé  la  moitié  du  marteau  qu’en  1000  parties.  Il  vient  « 
donc  2747  parties  prefque  ôt  demie  ;  je  dis  prefque  &  cc 
demie ,  parce  que  les  deux  chiffres  retranchés  ne  diffé-  cc 
rent  guère  de  jo.  Si  ces  mêmes  chiffres  étoient  2;  cc 
ou  7  j ,  ils  marqueraient  un  quart  ou  trois  quarts  à  pro-  cc 
portion  de  100.  Il  faut  félon  cela  porter  deux  fois  le  long  cc 
de  la  Flèche,  à  commencer  du  bout  de  l’œil,  la  Ion- ce 
gueur  de  la  moitié  du  marteau  ;  ce  qui  fera  2000  parties ,  cc 
&  en  mettant  de  plus  747  parties  ,  on  aura  le  point  où  cc 
il  faut  marquer  40  degrez.  cc 

40.  Si  on  veut  trouver  le  point  de  47  degrez  :  la  moi-  cc 
tié  de  ce  nombre  eft  22  d.  30™.  dont  le  complément  eft  cc 
67  d.  30  m.  Je  cherche  la  Tangente  de  ce  dernier  nom-  cc 
bre;  &  retranchant  deux  figures  à  droite,  il  me  vient  « 

2414.  Ainft  il  faut  porter  fur  la  Flèche  le  double  de  lace 
longueur  de  l’échelle  pour  avoir  2000  ,  &  mettre  de  cc 
plus  414  parties  ;  ce  qui  donnera  le  point  requis  de  45  « 
degrez.  » 

III. 

De  la  Conftruclion  SC  de  VUfage 
du  Quartier  Anglais. 

4  I  •  On  fe  fert  beaucoup  plus  d’un  autre  inftrument  qui 
n’eft  propre  qu’à  prendre  hauteur  par  derrière  ,  &  qu’on 
nomme  Quartier  Anglois.  Cet  inftrument  n’eft  autre  chofe 
qu’un  quart  de  cercle ,  mais  formé  de  deux  arcs  de  rayons 
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différens,  afin  de  rendre  l’inftrument  moins  embarraffant 
ôc  plus  folide.  Un  de  ces  arcs  eft  d’environ  6 o  degrez,  ôc 
l’autre  dont  le  rayon  eft  .le  plus  grand ,  contient  le  refte 
Figure^,  à  p o.  La  Figure  6 3  repréfente  cet  infiniment  :  la  forme 
qu’on  lui  donne  pour  rendre  fon  affemblage  plus  fort  9 
n’empêche  pas  quejes  deux  arcs  F  G  ôc  £  D  n’aient  éga¬ 
lement  leur  centre  en  C  :  le  premier  de  .ces  arcs  qui  n’a 
que  8  à p pouces  de  rayon,  n’eft  ordinairement  divifé  que 
de  degré  en  degré.  L’arc  E  D  dans  lequel  les  degrez 
font  plus  grands,  parce  qu’il  eft  d’.un  rayon  de  1 8  à  20  pou¬ 
ces,  eft  fouvent  divifé  de  10  minutes.en  10  minutes  ;  ôc  il 
y  a  des  lignes  obliques  ou  tranfverfales.,  qui  rendent  cha¬ 
que  minute  fenfible. 

4  2 .  L’ufage  de  cet  inftrument  eft  très-facile.  On  met 
d’abord  fur  un  nombre  de  degré  exaêt,  comme  en  B  ,  une 
efpéce  de  pinnule  ou  de  petit  marteau  ,  qu’on  peut  faire 
gliffer  le  long  de  l’arc  F  G.  On  tourne  le  dos  vers  le  So¬ 
leil  ;  on  .fait  tomber  l’ombre  du  marteau  B  fur  le  marteau  C, 
qui  eft  au  centre ,  ôc  enfuite  on  applique  l’œil  à  la  pin¬ 
nule  A ,  Sx  on  la  fait  monter  ou  defcendre  fur  l’arc  ED  , 
jufqu’à  ce  qu’on  voye  exactement  l’Horifon  par  cette  pin¬ 
nule  ôc  par  une  fenteou  ouverture  qui  eft  vers  le  milieu 
du  marteau  C. 

4  3*  Si  au  lieu  de  voir  l’Horifon  ,  on  ne  voyoit  que  la 
Mer ,  ce  feroit  une  marque  que  le  rayon  vifuel  A  C  fe- 
roit  trop  plongeant ,  ôc  il  faudroit  baifîer  la  pinnule  A.  Si 
au  contraire  on  ne  voyoit  que  le  Ciel  par  la  pinnule  A  9 
ôc  par  la  .fente  du  marteau  C,,  le  rayon  vifuel  A  C  étant 
pointé  trop  haut,  il  faudroit  nécelfairement  faire  gliffer  la 
pinnule  A  en  montant  vers  E.  Mais  fi  les  deux  condi¬ 
tions  font  parfaitement  remplies  ;  fi  l’ombre  de  la  pinnule 
B  tombe  avec  précifion  fur  le  centre  de  l’inftrument ,  ÔC 
fi  on  voit  en  même  tems  l’Horifon  par  la  pinnule  A  ôc  par 
le  centre  C ,  on  aura  la  hauteur  au  Soleil  mefurée  en 
deux  parties,  ôc  en-dedans  des  deux  marteaux  A  Sx  B.  On 
.wra  combien  il  y  a  de  degrez  depuis  F  jufqu’en  B ,  ôc 

combien 
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combien  il  y  .en  a  depuis  E  jufqu’en  A  :  la  fomme  des  Fig.  <?j 
deux  nombres  donnera  la  hauteur.  S’il  y  a,  par  exemple  , 

3  S  degrez  depuis  F  jufqu’en  B ,  &  iy  deg.  12  min.  depuis 
E  jufqu’en  A  ,  la  hauteur  fera  de  30  deg.  12  min.  ôc  on 
en  aura  le  complément  en  voyant  les  deux  nombres  qui 
font  en-dehors  des  mêmes  marteaux,  depuis  B  jufqu’en  G, 

&  depuis  A  jufqu’en  D. 

44*  Il  eft  bien  clair  que  cet  infiniment  doit  produire  à 
peu  près  le  même  effet,  que  fi  l’arc  D  E  étoit  prolongé 
vers  le  haut ,  &  s’il  mefuroit  feul  l’angle  $  C  A,  que  forme 
le  rayon  du  Soleil  avec  la  ligne  de  niveau  A  H.  Cepen¬ 
dant  l’obfervation  feroit  plus  exa&e  dans  ce  fécond  cas  ;  g 
car  la  hauteur  entière  feroit  mefurée  avec  une  égale  exac¬ 
titude  ;  au  lieu  que  s’il  y  en  a  une  portion  A  E  qui  eft  me¬ 
furée  avec  précifion,  l’autre  portion  F  B  doit  fe  reffentir  de 
la  petitefle  des  degrez  de  l’arc  F  G.  Je  fuis  très-perfuadé 
qu’il  y  auroit  à  gagner  du  côté  de  l’exa&itude ,  fi  l’on  don- 
noit  à  l’inftrument  une  grandeur  moyenne  entre  celle  des 
deux  arcs. 

45.  Le  marteau  B  eft  ordinairement  muni  d’un  petit 
verre  ardent  qui  réunifiant  les  rayons  du  Soleil  dans  un 
point ,  rend  plus  fenfible  fur  le  marteau  C  du  centre  la  lu¬ 
mière  de  cet  Aftre ,  lorfque  le  Ciel  couvert  de  nuages  eft 
moins  propre  à  l’obfervation.  Mais  il  faut  bien  prendr» 
garde  à  la  fituation  du  petit  verre  ardent  ;  car  il  peut  dé¬ 
tourner  le  rayon  du  Soleij  &  jetter  le  Pilote  dans  une  er¬ 
reur  très  -  confidérable  ,  comme  je  l’ai  remarqué  en  exa¬ 
minant  quelques-uns  de  ces  inftrumens.  Je  voudrois  pour 
qu’il  n’y  eût  rien  à  craindre ,  que  ce  petit  verre  ardent  ne 
fût  jamais  placé  fur  le  bord  du  marteau  ,  mais  qu’il  fût 
toujours  engagé  dans  le  milieu,  comme  le  repréfente  la 
Figure  64.  Je  diminuerois  en  même  tems ,  le  plus  qu’il  fe¬ 
roit  pofiible ,  fa  grandeur  du  marteau ,  afin  de  pouvoir  plus 
aifément  marquer  la  place  de  fon  ombre  fur  le  marteau  C 
du  centre.  Lorfque  le  Soleil  feroit  parfaitement  décou¬ 
vert  ,  on  verroit  fi  le  petit  point  lumineux  tombe  exaêle- 
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ment  au  milieu  de  l’ombre ,  ou  au  milieu  de  l’efpace  qui 
lui  feroit  afligné  furie  marteau  du  centre.  On  pourroit,  en 
répétant  cette  expérience  prefque  journellement ,  fe  fer- 
vir  avec  plus  de  fureté  du  petit  point  lumineux  dans  lesob- 
fervations  faites  de  mauvais  terns ,  ôc  lorfque  l’ombre  ne 
feroit  pas  fenfible. 

I  V. 

De  la  Conjlruclion  SC  de  l’Ufage  de 
VOclans  Anglois. 

o  46'.  On  a  imaginé  en  Angleterre  un  nouvel  Infiniment 
incomparablement  plus  parfait  que  ceux  dont  nous  ve¬ 
nons  de  parler.  Feu  M.  Hadley  le  propofa  à  la  Société 
Royale  de  Londres  en  1751;  Tufage  s’en  efl  déjà  introduit 
en  France ,  ôc  il  feroit  à  propos  qu’il  fût  encore  plus  com¬ 
mun  :  car  cet  Infiniment  peut  donner  les  hauteurs  des  Au¬ 
tres  à  moins  d’une  minute  d’erreur,  comme  je  m’en  fuis 
alluré  plufieurs  fois.  C’efl  une  fimple  portion  de  cercle  de 
degrez  :  on  le  nomme  061  ans  ,  parce  qu’il  efl  la  huitiè¬ 
me  partie  de  la  circonférence,  mais  il  efl  divifé  en  90 
parties ,  &  il  efl  équivalent  à  un  quart  de  cercle ,  à  caufe 
ae  la  propriété  commune  aux  miroirs  qu’on  fait  entrer  dans 
fa  conftruCtion. 

47*  Tout  le  monde  fçait  au  moins  d’une  manière  con- 
füfe  ,  qu’un  rayon  de  lumière  qui  tombe  obliquement  fur 
un  miroir  parfaitement  plan,  rejaillit  du  côté  oppofé ,  ôc 
fait ,  avec  la  furface  du  miroir  en  s’éloignant ,  un  angle 
exactement  égal  à  celui  qu’il  faifoit  en  frappant  le  miroir. 

Fig.  (u  Si  AB  (Fig.  efl  une  plaque  de  métail  parfaitement 
unie,  ou  fi  c’efl  une  glace  étamée ,  ôc  qu’un  rayon  de  lu¬ 
mière  S  C  la  frappe  en  faifantun  angle  SCA,  qui  foit,  par 
exemple,  de  20  deg.  1  min.  ce  même  rayon  rejaillira  ou  fe 
réfléchira  félon  GL,  ôc  l’angle  B  CL  fera  aufli  précifé- 
ment  de  20  deg.  1  min.  La  direction  C L  que  fuitle  rayon 
de  lumière  dans  fa  réflexion ,  fera  toujours  fituée  exaCte- 
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•.ment  par  rapport  au  miroir  ôc  par  rapport  à  la  perpendi-  Fig.  61. 
.culaire  CE,  de  la  même  manière  qu’eft  fitué  le  rayon  in¬ 
cident  qui  frappe  le  miroir  félon  SC'.  Tout  ce  qu’il  y  a  do 
différence,  c’eft  que  ces  deux  direôtions  SC  ôc  CL  font 
iituées  des  deux  côtés  oppofés  de  la  perpendiculaire  C  E. 

Le  rayon  S  C  fe  réfléchit  lëlon  CL,  Ôc  un  rayon  qui  vien- 
. droit  frapper  le  miroir  félon  L  C ,  fe  réfléchiroit  félon  Cô'. 

Ainfi  la  lumière,  quoique  fujette  à  un  détour, trace  exa¬ 
ctement  le  même  chemin ,  foit  quelle  aille  dans  un  fens , 
ou  quelle  aille  dans  le  fens  contraire. 

48*  Il  fuit  de  tout  ce  que  nous  venons  de  dire,  que  fl 
l’on  change  le  miroir  de  fituation  ,  pendant  que  le  corps 
ilumineux  S  refte  dans  le  même  endroit ,  le  rayon  C  L  qui 
,eft  renvoyé  par  le  miroir,  recevra  dans  fa  direction  un  chan¬ 
gement  double  du  changement  de  fituation  du  miroir.  Si 
on  abaiffe  l’extrémité  A  en  élevant  l’extrémité  B  ,  ôc  que 
la  perpendiculaire  CE  au  miroir  faffe  avec  SC  un  angle 
SC  E  plus  petit  d’un  degré,  le  rayon  de  réflexion  CL  chan¬ 
gera  aufli  de  fituation  :  il  fera  avec  C  £  un  angle  E  C  L 
plus  petit  d’un  degré,  ôc  par  conféquent  l’angle  total  SC  L 
aura  diminué  de  deux  degrez.  Ce  fera  la  même  chofe  fi  on 
fait  tourner  le  miroir  dans  un  autre  fens ,  fi  on  abaiffe  l’ex¬ 
trémité  B ,  ôc  qu’on  éléve  l’extrémité  A  :  la  perpendicu¬ 
laire  C  E  s’écartera  du  rayon  incident  S  C  ;  mais  comme 
C  L  doit  aufli  s’écarter  de  C  E,  parce  que  les  deux  angles 
de  part  ôc  d’autre  de  la  perpendiculaire  doivent  toujours 
être  parfaitement  égaux  ,  il  s’enfuivra  que  l’angle  SC  L 
formé  par  le  rayon  qui  fe  réfléchit ,  ôc  par  celui  qui  frappe 
le  miroir  ,  fe  trouvera  plus  grand  ,  ôc  que  l’augmentation 
qu’il  recevra,  fera  de  10  ou  iz  degrez,  file  miroir  a  fini-, 
plement  été  incliné  de  5"  ou  6  degrez  vers  B, 

4  9  •  Cela  fuppofé ,  nous  pouvons  faire  concevoir  fort 
aifément  la  conftruôtion  ôc  l’ufage  du  nouvel  Oôtans  An- 
glois.  La  Figure  66  repréfente  cet  Infiniment  qui  a  18  ou 
20  pouces  de  rayon.  Il  y  a  fur  le  côté  CB  de  cet  Inftru-  Fig.  66, 
^nent  une  pinnule  0  à  laquelle  on  applique  l’oeil.  Un  petit 
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Fig"  (6.  miroir  de  glace  JFeft  pofé  fur  le  côté  oppofé  CA,  ÔC 
fitué  perpendiculairement  au  plan  de  l’Inftrument.  Cette 
petite  glace  n’eft  étamée  que  dans  la  partie  la  plus  voi- 
fine  du  côté  CA ,  ôt  l’autre  moitié  eft  fans  étain  ;  ce  qui 
donne  la  facilité ,  lorfqu’on  applique  l’œil  en  0 ,  de  voir 
l’Horifon  au  travers  de  cette  partie  dé  la  glace  ,  en  vi- 
fant  félon  0  H.  Le  Pilote  peut ,  outre  cela ,  voir  en  même 
tems  l’Horifon  fur  la  partie  étamée  ,  ou  fur  le  miroir , 
parce  qu’il  y  a  une  allidade  ou  régie  mobile  CD,  qui 
tourne  autour  du  centre  C,  ôc  qui  porte  un  autre  miroir 
L  G  ,  qui  doit  être  de  métail ,  ôc  qui  eft  parallèle  au  mi¬ 
roir  IF,  lorfque  la  régie  mobile  eft  fituée  furie  premier 
point  de  la  graduation ,  comme  elle  l’eft  dans  la  Fig.  66. 
Pendant  que  l’Inftrument  eft  ainfi  difpofé ,  l’Horifon  qui 
fe  peint  fur  le  miroir  LG,  le  peint  une  fécondé  fois  fur 
le  miroir  I  F,  le  premier  miroir  renvoyant  l’image  au  fé¬ 
cond;  ôc  de  cette  forte  le  Pilote  voit  comme  deux  Hori- 
fons ,  exactement  à  côté  l’un  de  l’autre ,  ôc  ne  formant 
qu’une  feule  ligne.  Il  voit  directement  l’un  félon  0  H  par 
la  partie  de  la  glace  I F  qui  eft  tranfparente ,  ôc  il  voit 
l’autre  fur  la  partie  étamée  ;  les  rayons  de  lumière  ayant 
fait  le  chemin  KMNO  pour  parvenir  à  fon  oeil.  Malgré 
le  double  détour  des  rayons  félon  KMNO  ,  l’œil  eft 
frappé  précifément  de  la  même  manière  que  fi  ces  rayons 
ne  venoient  que  du  point  N,  ôc  on  doit  donc  rapporter 
la  fécondé  image  à  ce  même  point. 

5  O.  Si  l’allidade  ou  la  régie  mobile  CD  fe  trouve  effe¬ 
ctivement  fur  le  premier  point  D  des  divifions  de  l’Inftru¬ 
ment  ,  lorfque  le  Pilote  voit  les  deux  Horifons  convenir , 
c’eft  une  marque  que  les  deux  miroirs ,  le  petit  I F  ôc  le 
plus  grand  L  G  font  bien  difpofés.  Ces  deux  miroirs  font 
alors  exactement  parallèles;  car  les  deux  lignes  KM  ôc 
HO  vont  fe  rencontrer  fi  loin,  qu’on  peut  les  confon¬ 
dre  ou  négliger  la  petite  quantité  dont  l’une  eft  au-deffus 
de  l’autre  proche  de  l’Inftrument ,  ôc  elles  font  également 
inclinées-par  rapport  aux  deux  miroirs.  La  grande  perfe- 
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ûion  de  l’Inftrument  eft  caufe  qu’on  s’apperçoit  de  la  Fig.  66. 
moindre  irrégularité  dans  leur  fituation.  Souvent  lorfqu’on 
vifera  à  l’Horifon  par  la  ligne  O  H,  S> c  qu’on  changera  la 
fituation  de  la  régie  mobile  jufqu’à  ce  que  l’image  de 
l’Horifon  qu’on  voit  dans  le  petit  miroir  l  F,  réponde  à 
l’Horifon  vû  dire&ement  par  OH,  la  régie  mobile  ne  fe 
trouvera  pas  en  D  fur  le  point  Zéro  des  divifions ,  &  alors 
il  faudra  corriger  l’erreur ,  ou  bien  il  faudra  en  tenir 
compte. 

51.  Il  fuffit  de  toucher  aux  fupports  des  miroirs  pour 
les  redreffer;  mais  on  pourra,  fion  veut,  les  lailfer  dans 
l’état  où  ils  fe  trouvent ,  en  fe  contentant  de  voir  quel  eft 
l’effet  que  leur  mauvaife  fituation  doit  produire  fur  l’ob- 
fervation  de  la  hauteur.  Si  la  régie  mobile  marque  2  ou  5 
minutes,  lorfqu’elle  devroit  marquer  zéro,  il  n’y  aura  qu’à 
fe  reffouvenir  que  l’Inftrument  donne  trop  ,  ôc  il  fuifira 
enfuite  d’ôter  2  ou  3  minutes  de  toutes  les  hauteurs  qu’il 
fournira.  Si  au  contraire  la  régie  mobile  fe  trouve  en 
dehors  des  divifions,  fi  elle  marque  z  ou  3  minutes  en 
fens  contraire  vers  B  ,  lorfque  l’Horifon  vû  direôfement  fé¬ 
lon  0  H ,  ôc  l’Horifon  vû  par  une  double  réflexion ,  con¬ 
viennent  parfaitement ,  ôc  lorfque  l’allidade  devroit  donc 
marquer  zéro ,  il  faudra  fe  reffouvenir  que  l’Inftrument 
donne  trop  peu ,  ôc  dans  ce  cas  il  faudra  ajoûter  2  ou  3  mi¬ 
nutes  à  toutes  les  hauteurs  qu’on  obferver-a ,  pendant  que 
l’Inftrument  fera  dans  ce  même  état.  On  doit  remarquer 
que  chaque  fois  qu’on  obferve  ,  il  faut  avoir  recours  à  cet 
examen  préparatoire,  ou  à  cette  vérification ,  qui  eftabfolu- 
ment  néceffaire  ;  mais  qu’on  peut  également  faire  après  ou 
avant  l’obfervation. 

Obferver  la  Hauteur  par  devant  avec 
rOctâns  Anglois. 

52.  Si  nous  continuons  à  vifer  à  l’Horifon  par  la  li¬ 
gne  0  H,  & c  que  tenant  l’Inftrument  toujours  droit ,  noua 
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Fig.  66.  falfions  glilfer  l’extrémité  inférieure  D  de  l’allidade  d’une 
certaine  quantité  vers  A  ;  la  perpendiculaire  M  E  au  mi¬ 
roir  de  métail  LG  qui  eft attaché  fermement  à  l’allida'de.,, 
s’élèvera  par  l’extrémité  F  de  la  même  quantité.  Le  rayon 
JVO  ne  changeant  pas  de  fituation,  non  plus  que  le  petit 
miroir  JF,  .la  petite  portion  du  rayon  NM  confervera 
.aulfi  fa  même  direction.  Mais  fi  l’allidade  a-été, avancée 
réellement  vers  A  de  20  degrez  ,  la  ligne  ME  s’élèvera 
aufli  de  20 degrez,  l’angle  NMÈ  deviendra  plus  grand 
du  même  nombre;  &  comme  l’angle  EMK  augmentera 
de  la  même  quantité  ,  la  ligne  KM ,  au  lieu  d’être  hori- 
fontale,  comme  elle  1’étoit  dans  la  première  difpofition 
de  l’allidade,  fe  trouvera  élevée  de  40  degrez  vers  K  ,  ou 
du  double  du  changement  qu’on  aura  fait  louffrir  à  l’allida- 
de.  Ainli  fi  un  Aftre  fe. trouve  dans  le  Ciel  à  40  degrez  de 
hauteur ,  il  fera  imprelfion  fur  l’œil  par  la  ligne  K  M  NO  } 
&  on  le  verra  fur  le  petit  miroir  IF  précifément  à  côté  de 
Horifon  qu’on  voit  par  la  ligne  OH  au  traversée  la  partie 
tranfparente  de  la  petite  glace  IF.  L’Aftre  aura  40  degrez 
de  hauteur ,  &  cependant  on  n’aura  fait  avancer  l’allidade 
ou  la  régie  mobile  que  de  20  degrez  vers^J.Voilà  pourquoi 
on  donne  une  double  valeur  aux  parties  de  l’arc  A  B  ,  & 
qu’on  le  divife  en  90  degrez,  quoiqu’il  n’en. contienne 
réellement  que  45'. 

Fig.  67.  5  3*  La  Figure  67  repréfente  l’Inftrument ,  lorfque  le 

Pilote  obferve  la  hauteur  de  l’Aftre  S  vers  lequel  il  faut 
qu’il  fe  tourne.  Pendant  que  l’allidade  étoit  fur  le  pre¬ 
mier  point  cle  la  graduation  ,  on  ne  voyoit  que  l’Horifoa 
au  travers  de  là  glace  JF,  ôt  dans  le  petit  miroir.  On  y  vi- 
foit  par  la  ligne  0  H,  &  les  deux  nûroirs  J  F  &  L  G  le  fai¬ 
sant  voir  une  fécondé  fois  par  la  ligne  K  MNO ,  on  le  ra- 
portoitau  point  0  à  côté  de  l’Horifon  vû  en  ligne  droite. 
Mais  à  mefure  qu’on  a  éloigné  le  bas  de  l’allidade  du 
.point  B  ,  la  ligné  AJ  JC  eft  allé  frapper  différens  endroits  du 
‘Ciel ,  ôc  elle  les  a  fait  comme  defcendre  fuccelfivement, 
puifqu’ils  ont  paru  chacun  à  leur  tour  .en  Ar  çUns  le  petit 
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miroir  7  F.  Si  on  obferve  le  Soleil ,  on  voit  d’abord  la  par-  Tïg.  67: 
tie  inférieure  de  cet  Aftre  ;  on  pouffe  l’allidade  encore  un- 
peu  plus  loin  ,  la  ligne  MK  s’élève  un  peu  davantage  ,  8c 
elle  va  rencontrer  le  centre  de  cet  Aftre  :  on  voit  enfuite 
ce  point  précifément  de  niveau  avec  l’Horifon  qu’on  dé¬ 
couvre  par  la  ligne  0  H,  & t  on  a  alors  la  hauteur  du  centre 
du  Soleil ,  qui  eft  marquée  depuis  B  jufqu’en  D ,  ôc  le 
complément fe  trouve  depuis^  jufqu’en  D. 

5  4*  L’obfervation  fe  fait  d’autant  plus  aifément,  qu’il 
fuffit  de  faire  concourir  le  centre  de  l’Aftre  avec  l’Ho-^ 
rifon ,  fans  qu’il  importe  qu’on  voye  ces  deux  objets  par 
un  point  un  peu  plus  haut  ou  un  peu  plus  bas  de  la  glace 
IF.  Ce  n’eft  pas  la  même  chofe  lorfqu’on  fe  fert  de  l’Ar- 
baleftrille,  ou  des  autres  inftrumens  de  la  même  efpéce. 

Car  il  ne  fuffit  pas  de  faire  concourir  l’Horifon  avec  le 
rayon  du  Soleil,  ou  avec  l’ombre  de  quelque  pinnule,  il 
faut  encore  que  le  concours  de  ces  deux  chofes  fe  faffe 
dans  un  point  précis  de  l’inftrument  ;  ôc  c’eft  ce  que  le 
mouvement  du  vaiffeau  rend  quelquefois  très -difficile. 

Il  eft  vrai  que  pendant  que  le  Pilote  travaille  à  fe  tenir 
debout ,  6c  qu’il  prend  différentes  attitudes  pour  ne  pas 
tomber,  il  fait  auffi  tout  ce  qu’il  faut  pour  faire  réuffir  fon 
obfervation.  Cet  avantage  eft  commun  à  l’Arbaleftrille  ôc 
à  tous  les  autres  inftrumens  qu’on  tient  affujettis  contre 
l’œil,  ôc  qu’on  ajufte,  en  vifant  à  l’Horifon  que  fournit  la 
Mer.  Mais  l’obfervation  eft  incomparablement  moins 
pénible  avec  le  nouvel  Octans  Anglois,  puifqu’on  eft 
délivré  abfolument  de  la  peine  de  faire  convenir  les  deux 
rayons  dans  un  point  déterminé,  pourvu  qu’ils  convien¬ 
nent  enfemble.  Enfin  l’obfervation ,  fi  elle  eft  faite  avec 
foin ,  fera  de  la  plus  grande  exactitude.  On  choifit  le  point 
du  Soleil  dont  on  veut  avoir  la  hauteur.  Si  l’Aftre  monte 
encore,  il  paroît  monter  dans  le  petit  miroir  IF,  en  fe 
détachant  de  l’Horifon  y  mais  il  fuffit  de  faire  avancer  l’al¬ 
lidade  vers  le  coté  A ,  l’Aftre  fe  remettra  fur  l’Horifon  , 
ôc  la  fituation  de  l’allidadé  indiquera  en  D  la  hauteur  dans 
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Fig.  67.  ce  fécond  inftant»  Nous  ne  répétons  pas  qu’il  faudra  ap- 
;  pliquer  à  cette  hauteur  la  petite  corre&ion  dont  nous 
avons  parlé  dans  les  Numéros  jo  ôc  5 1. 

5  5  •  attache  vers  P  quelques  morceaux  de  verre  co¬ 
loré,  qui  étant  renfermés  dans  un  quadre  tiennent  à  l’inf- 
trument  par  un  petit  bras  qui  a  un  jeu  de  ..charnière.  Si  l’on 
veut  obferver  le  Soleil ,  ôc  que  l’éclat  de  cet  Aftre  foittrop 
grand,  on  fait  tomber  ces  verres  colorés  fur  le  chemin 
M N ,  que  fuivent  les  rayons  ,  en  allant  d’un  miroir 
à  l’autre. 

P  rendre  Hauteur  par  derrière  avec  U  O  clans 
Anglois. 

5  6-  Il  n’a  été  queftion  jufqu’à  préfent  que  de  la  maniè¬ 
re  de  prendre  hauteur  par  devant  ;  mais  fi  l’Horifon  étoit 
couvert  au-deffous  de  l’Aftre  ,  ou  s’il  étoit  embarraffé  par 
une  terre  dont  on  fût  à  très-peu  de  diftance ,  il  faudrait 
prendre  hauteur  par  derrière ,  en  tournant  le  dos  à  l’Aftre; 
ôc  l’inftrument  pourra  encore  fervir ,  s’il  eft  du  nombre  de 
ceux  qui  font  les  plus  compofés.  Il  y  a  alors  une  pinnule 

Figure 68.  y }  (  Fig.  62.)  attachée  au  côté  CA,  ôc  on  y  applique 
l’œil  lorfqu’on  veut  prendre  hauteur  par  derrière.  Un  pe¬ 
tit  morceau  de  glace,  dont  il  n’y  a  qu’une  moitié  qui  doit 
être  étamée ,  comme  dans  le  morceau  de  glace  1 F  de  la 
Figure  6j ,  eft  placé  en  RQ ,  non  pas  dans  unelituation 
parallèle,  mais  dans  une  fituation  perpendiculaire  à  celle 
que  prend  le  miroir  de  métail  L  G,  lorfque  l’allidade  C  D 
répond  au  premier  point  de  la  graduation. On  vife  à  l’Hori¬ 
fon  parla  ligne  VH,^x  travers  de  la  partie  tranfparente  du 
miroir  de  glace  RQ,  & c  on  tire  l’allidade  CD  à  foi,  juf¬ 
qu’à  ce  que  l’Aftre  dont  les  rayons  de  lumière  fuivent  le 
chemin  Ô.MT/^fe peigne  furie  miroir  RQ,  ôc  réponde 
exa&ement  en  T,  à  côté  de  l’Horifon.  On  aura  enfuite  la 
hauteur  depuis  B  jufqu’en  D,  comme  dans  l’autre  manière 
d’obferyer,  ôc  le  complément  depuis  D  jufqu’en  A, 
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La  vérification  de  l’inftrument  fe  fait  aufïï  à  peu  près 
çomme  dans  l’autre  obfervation  ;  mais  elle  eft  un  peu  plus 
difficile.  Lorfqu’on  approche  l’allidade  D  du  premier  point 
B  desdiviftons,  la  ligne  MK  va  rencontrer  des  points  du 
Ciel  moins  élevés  :  elle  defcend  par  fon  extrémité  K  ;  ôt 
lorfque  l’allidade  eft  arrivée  en  B  ,  il  faut  que  cette  ligne 
MK  foit  devenue  parfaitement  horifontale,  ôt  qu’elle 
aille  fe  terminer  exactement  à  l’Horifon  derrière  l’obfer¬ 
vateur,  en  paffant  par-deffus  fa  tête.  Ainfi  on  voit  alors 
les  deux  points  oppofés  de  l’Horifon  réunis  en  même  tems 
en  T,  fuppofé  que  l’inftrument  ne  foit  fujet  à  aucune  er¬ 
reur  :  on  voit  l’Horifon  par  la  ligne  droite  V  T  H ,  ôt  le 
côté  oppofé  par  la  ligne  JS  T  MK,  qui  fe  détourne  en  M 
&  en  T  à  la  rencontre  des  deux  miroirs.  Cette  fécon¬ 
dé  image  eft  renverfée  ,  c’eft-à-dire,  que  la  Mer  pa- 
rort  enhaut ,  ôt  le  Ciel  en  bas  ;  &  c’eft  la  même  cho- 
fe  lorfqu’on  obferve  l’Aftre,  fon  bord  fupérieur  en  ap¬ 
parence  eft  réellement  le  bord  inférieur.  Ce  renverfement 
des  objets  eft  produit  par  la  fituation  qu’ont  les  deux  mi¬ 
roirs  l’un  par  rapport  à  l’autre.  Pour  revenir  à  l’opération 
de  la  vérification ,  nous  ferons  remarquer  que  fi  les  deux 
points  de  l’Horifon  qu’on  découvre,  étoient  exactement  à 
l’oppofite  l’un  de  l’autre  ôt  fur  la  même  ligne  droite  qui 
pafle  par  l’œil  de  l’Obfervateur ,  il  faudroit ,  lorfqu’on  les 
voit  dans  le  même  point  T,  que  l’allidade  marquât  exacte¬ 
ment  zéro  fur  la  graduation.  Mais  les  deux  lignes  tirées  de 
l’obfervateur  aux  deux  points  oppofés  de  l’Horifon ,  ne 
forment  pas  enfemble  une  feule  ligne  droite  ,  ôt  elles 
font  chacune  inclinées  de  la  même  quantité  ,  copime 
nous  aurons  oceafion  de  le  faire  voir  d’une  manière  plus 
particulière  dans  un  moment.  Lorfqu’on  voit  donc  les 
deux  Horifons  réunis  dans  un  même  point  T ,  il  ne  faut 
pas ,  pour  que  l’OCtans  foit  bien  difpofé,  que  l’allidade 
marque  zéro  fur  les  divifions ,  mais  qu’elle  fe  trouve  re¬ 
culée  vers  B  du  double  de  l’inclinaifon  de  l’Horifon. 

5  § .  Suppofé  qu’on  foit  élevé  de  1  $  pieds  quelques 


Fig.  66, 
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Fig.  €i.  pouces  au-deffus  du  niveau  de  la  Mer,  l’Horifon  fera  in¬ 
cliné  de  4  minutes;  ainfi  pour  que  les  miroirs  foient 
bien  fitués ,  il  faudra  que  l’allidade  marque  8  min.  vers  B , 
ou  au-delfous  de  zéro.  Si  elle  ne  marquoit  pas  tout-à-fait 
cette  quantité,  ce  feroit  une  preuve  que  l’inftrument 
augmente  un  peu  les  hauteurs  ,  ou  qu’il  donne  trop.  Il  don¬ 
nerait  trop ,  par  exemple ,  de  3  minutes ,  li  pendant  la 
vérification  ,  l’allidaçle  ne  marquoit  que  f  minutes  au-def- 
fous  de  zéro ,  au  lieu  de  marquer  8.  Si  au  contraire  l’alli- 
dade  fe  trouve  arrêtée  fur  p  ou  10  min.  l’inftrument  dimi¬ 
nue  trop  les  hauteurs,  ôc  il  donne  trop  peu  de  1  ou  de  z 
min.  C’eft  effectivement  diminuer  trop  les  hauteurs ,  que 
de  faire  paraître  un  objet  encore  plus  bas  qu’il  ne  l’eft 
réellement.  L’erreur  une  fois  trouvée  eft  la  même  dans 
toutes  les  autres  obfervations ,  quoique  l’objet  foit  plus  ou 
moins  haut,  pourvû  que  l’inftrument  ne  change  point 
d’état ,  ou  qu’on  n’y  touche  qu’avec  précaution. 

59.  Il  ne  fera  peut-être  pas  inutile  d’expliquer  ici  pour¬ 
quoi  les  petits  miroirs  IF  ôc  QR  (Fig.  67  &  58.  )  peuvent 
être  faits  de  glacé ,  au  lieu  que  le  grand  miroir  L  G  doit 
être  de  métail.  Les  petits  miroirs  font  fujets  à  donner  une 
double  image  à  caufe  de  leurs  doubles  furfaces  ,  celle  de 
deffus  ôc  l’autre  qui  eft  étamée  ;  mais  il  n’en  réfulte  aucun 
inconvénient  fenfible ,  parce  que  ces  petits  miroirs  ont 
toujours  exactement  la  même  fituation  par  rapport  aux 
rayons  de  lumière  dans  toutes  les  obfervations.  Quant  au 
miroir  LG ,  il  faut  qu’il  foit  plus  grand  ,  ôc  qu’outre  cela 
il  foit  de  métail.  Ce  miroir  doit  être  plus  grand ,  parce 
que  le  point  M ,  où  fe  fait  la  réflexion ,  change  de  place , 
lorfqu’on  donne  une  fituation  différente  à  l’allidade  ,  à 
moins  qu’on  ne  mette  ce  miroir  plus  haut  ôc  tout-à-fait  au 
centre  C.  De  plus ,  ce  même  miroir  doit  être  de  métail , 
parce  qu’il  eft  rencontré  par  les  rayons  fous  différentes 
obliquités,  ôc  que  s’il  étoit  de  glace ,  les  deux  images  fe 
troubleraient,  ôc  fe  troubleraient  tantôt  plus  ôc  tantôt 
moins.  Je  n’ai  pas  remarqué  que  quoique  de  métail ,  il  fe 
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•gâtât  aifément  à  l’air  5  l’alliage  dont  il  eft  formé  le  garan-  Fig. 
tit  des  altérations  que  quelques  perfonnes  nous  faifoient 
craindre  mal-à-propQS.  La  perfe&ion  de  l’inftrument  dé¬ 
pend  prefque  entièrement  de  ce  miroir,  qui  doit  être  par¬ 
faitement  plan.  Il  faut  aulli  que  l’allidade  ne- fouffre  abfo- 
lument  aucun  jeu  en  tournant  fur  le  centre  C.  On  joint 
allez  fouvent  des  lunettes  à  ces  Oêtans ,  on  les  met  à  la 
place  des  pinnules ,  ôt  on  peut  en  retirer  une  alfez  grande 
utilité.  Cependant  elles  ne  fervent  guère  qu’à  corriger  les 
défauts  particuliers  de  la  vûe  de  l’Obfervateur  ;  ce  qu’on 
peut  faire  prefque  aulli  facilement,  en  mettant  un  verre 
accommodé  à  la  conftitution  de  fes'ÿeux  au-devant  de 
la  pinnule  0 ,  ou  de  la  pinnule  V. 

De  La  Graduation  des  Inflrumens  félon  la 
Méthode  de  Nonius. 

60.  Enfin  il  relie  encore  à  dire  un  mot  d’une  efpéce 
particulière  de  graduation  ,  qui  eft  employée  fouvent 
dans  les  inftrumens  Anglois.  Les  degrez  au  lieu  d’être  di- 
vifés  par  des  lignes  obliques  ou  tranfverfales,  comme  dans 
les  échelles  de  dixmes ,  font  divifés  par  une  Méthode  con¬ 
nue  fous  le  nom  de  Nonius,  à  quion  l’attribue  ordinaire¬ 
ment;  elle  eft  extrêmement  ingénieufe,  fit  elle  peut  avoir 
fon  application  dans  beaucoup  d’autres  cas. 

61.  L’extrémité  inférieure  de  l’allidade  a  une  efpéce  Fig.  69* 
d’empâtement  y  X  (  Fig.  69.  )  qui  touche  toujours  exac¬ 
tement  contre  l’arc  de  l’inftrument,  lorfqu’on  fait  glilfer 
l’allidade.  Cet  empâtement  a  des  divifions  qui  ne  font  pas 
égales  à  celles  de  l’inftrument ,  &  leurs  différences  réci¬ 
proques  tiennent  lieu  de  nouvelles  fubdivifions.  Si,  par 
exemple, le  degré  eft  divifé  fur  l’arc  de  l’inftrument  en  cinq 
parties ,  ce  qui  les  fera  valoir  chacune  1 2  minutes  ;  &  que 
l’efpace  de  2  deg.  12  min.  ou  de  132  min.  au  lieu  d'être 

divifé  fur  l’extrémité  de  l’allidade  en  onze  parties  égales , 
fpit  divifé  en  12,  chacune  de  ces  dernières  parties  ne  fera 
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Fig,  69.  que  de  1 1  min.  &  fi  on  fait  donc  répondre  l’allidadê  pré- 
cifément  à  zéro  de  la  graduation  ,  ou  au  commencement 
d’un  certain  degré,  la  première  partie  fe  terminera  une  mi¬ 
nute  moins  loin  que  la  première  partie  de  l’inftrument  9 
puifqu’elle  n’eft  que  de  1 1  min.  &  que  celle  de  l’inftru- 
ment  eft  de  12.  La  fécondé  partie  de  onze  minutes  de 
l’allidade  fe  terminera  deux  minutes  moins  loin  que  la  fé¬ 
condé  divifion  de  l’arc  de  l’inftrument  ;  la  troifiéme  trois 
minutes  ,  &c.  Ce  qui  donnera  le  mêmé  avantage  que  fl 
le  degré  étoit  divifé  de  minute  en  minute. 

62.  En  effet  fi  l’allidade  eft  difpofée  de  façon  que  la  fin 
de  fa  première  partie  s’accorde  avec  la  fin  delà  première 
partie  de  l’arc  qui  eft  de  12  min.  ce  fera  une  marque  que 
l’allidade ,  au  lieu  de  répondre  à  zéro  ,  ou  au  commen¬ 
cement  précis  d’une  certaine  divifion,  répond,  à  une  mi¬ 
nute  de  plus.  Si  c’eft  la  fin  de  la  fécondé  partie  qui  répond 
à  la  fin  de  la  fécondé ,  l’allidade  répondra  à  2  min.  &  on 
jugera  de  la  même  manière  de  la  fituation  de  l’allidade 
dans  tous  les  autres  cas. 

V. 

Que  tous  les  Inftrumens  dont  on  fe  fert 
en  Mer  pour  obferver  la  Hauteur  des 
Af res,  font  infuffifans  lorfque  ces  A  (1res 
font  trop  près  du  Zénith. 

6  3  •  Nous  terminerons  ce  Chapitre  par  une  remarque 
importante ,  en  avertiffant  qu’il  eft  inutile  d’entreprendre 
en  Mer  d’obferver  la  hauteur  des  Aftres  qui  font  trop  éle¬ 
vés.  Quelques  perfonnes  ont  regardé  le  défaut  de  ces  for¬ 
tes  d’obfervations ,  comme  s’il  étoit  propre  à  certains  infi 
trumens  ;  mais  il  eft  commun  à  tous  ,  &  il  vient  de  la  na¬ 
ture  même  de  la  éhofe.  Il  faut  prendre  des  précautions  infi¬ 
nies  lorfqn’on  veut  obtenir  à  terre  la  hauteur  d’un  Aftre 
qui  n’eft  éloigné  du  Zénith  que  de  3  ou  4  degrezj  parce 
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que  les  moindres  négligences  ont  alors  des  fuites  confidé- 
rables.  Mais  une  obfervation  qui  eft  très-difficile  dans  un 
obfervatoire  fiable ,  toutes  les  fois  qu’on  n’a  pas  pû  fe  pro¬ 
curer  d’avance  les  commodités  néceffaires ,  doit  être  re¬ 
gardée  comme  abfolument  impraticable  fur  un  vaiffeau. 
S’il  s’agit  de  la  hauteur  méridienne  de  l’Aftre  ,  il  faudrait 
pouvoir  diriger  l’inftrument  exactement  Nord  &  Sud ,  & 
on  s’y  trompera  peut-être  de  plufieurs  degrez.  Outre  cela 
on  inclinera ,  fans  s’en  appercevoir ,  l’inftrument  vers  la 
droite  ou  vers  la  gauche,  au  lieu  de  le  tenir  tout-à-fait 
verticalement  ;  &  quoique  ces  fautes  fuffent  légères ,  con- 
fidérées  en  foi  ou  par  rapport  aux  hauteurs  moins  grandes, 
elles  auront  des  effets  extrêmement  préjudiciables,  lorf' 
que  l’Aftre  fera  très-élevé  ;  de  forte  qu’il  ne  faudroit  pas. 
compter  fur  une  femblable  obfervation*. 


CHAPITRE  III. 

Des  Corrections  qu’il  faut  appliquer  à 
l’ Obfervation  de  la  Hauteur  des  Af  res ^ 

f. 

Du  Défaut  auquel  l’Horifon  dont  fe 
fervent  les  Pilotes  ,  eft  fujet. 

64.  IVT  O  u  s  avons  fait  mention  ,  en  parlant  du  nou- 
J_\|  vel  OCtans  Anglois ,  de  la  maniéré  de  le  véri¬ 
fier  ;  mais  quand  même  il  n’y  aurait  aucune  erreur  à  crain¬ 
dre  de  ce  côté-là,  il  faut  toujours  faire  quelqu’autre  efpe- 
ce  de  correction  ,  pour  avoir  exactement  la  hauteur  de 
l’Aftre.  Il  eft  d’abord  évident  que  l’Horifon  dont  fe  fer¬ 
vent  les  Pilotes,  ne  fournit  pas  une  ligne  exactement  de  ni?- 
veau.  On  eft  élevé,  par  exemple,  dans  un  Navire  de  10 


Figure  69» 
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ou  12  pieds  au-deffus  de  la  furface  de  la  Mer  :  il  faudrait 
donc ,  au  lieu  de  vifer  à  la  réparation  apparente  de  la  Mer 
&  du  Ciel,  regarder  plus  haut  au  moins  de  io  ou  n 
pieds ,  pour  avoir  une  ligne  exactement  horifontale.  Nous 
difons  qu’il  faudrait  au  moins  regarder  plus  haut  de  la  mê¬ 
me  quantité,  C’eft  ce  qu’il  faudrait  faire  ,  fi  la  Terre  étoit 
parfaitement  plate &  s’il  falloit  attribuer  à  la  foiblelfe  de 
notre  vûe  le  peu  d’étendue  de  ce  cercle,  que  nous  nom¬ 
mons  Horijon  vifuel ,  que  nous  voyons  autour  de  nous 
lorfque  nous  fommes  en  pleine  Mer.  Mais  comme  la  fur- 
face  de  la  Terre  eft  courbe ,  &  quelle  defcend ,  pour  ainfi 
dire  ,  tout  autour  de  nous ,  l’Horifon  dont  fe  fervent  les 
Marins  eft  encore  plus  défectueux  par  cette  raifon  ,  &  11 
on  eft  élevé  de  io  ou  12  pieds  dans  le  Navire,  il  fau¬ 
drait  regarder  environ  20  ou  24  pieds  au-delfus  de  l’ex¬ 
trémité  apparente  delà  Mer,  pour  avoir  une  ligne  exacte¬ 
ment  de  niveau. 

Fig.  70.  65*  Suppofé  qu’on  fût  placé  en  A ,  (  Fig.  70,  )  fur  le 
fommet  d’une  montagne  qui  fût  haute  d’environ  trois 
quarts  de  lieue ,  comme  l’eft  à  peu  près  le  pic  de  Téné- 
rife ,  l’inclinaifon  du  rayon  vifuel  A  H  ferait  de  1 
degré  y  y  minutes  ;  l’arc  EB  F  reprefente  une  partie  de  la 
circonférence  de  la  Terre  ,  dont  C  eft  le  centre,  &  le 
point  H  eft  l’extrémité  apparente  de  la  Mer,  qui  ferait 
alors  éloignée  de  l’Obfervateur  A  de  plus  de  40  lieues. 
Il  eft  vrai  que  iorfqu’on  eft  dans  un  Navire  ,  le  défaut  de 
l’Horifon  vifuel  dont  fe  fervent  les  Marins ,  ne  va  guère 
qu’à  4  ou  y  min.  mais  puifqu’on  eft  bien  sûr  que  ce  défaut 
eft  réel,  ôc  que  nous  pouvons  en  déterminer  la  quantité 
fort  aifément ,  nous  ne  ferions  pas  excufables  fi  nous  né¬ 
gligions  d’y  avoir  égard. 

6  6 .  Lorfqu’on  obferve  la  hauteur  par-devant ,  l’Aftre 
doit  paroître  plus  haut  de  toute  la  quantité  dont  l’Horifon 
s’incline  ou  s’abaifle  au-deflous  de  l’Aftre.  Il  faut  donc  dans 
ce  cas  retrancher  de  la  hauteur  obfervée ,  l’inclinaifon  de 
J’Hqrifon,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  il  faut  l’ajoutes 
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àtr  complément  de  la  hauteur  de  l’Aftre  :  car  tout  ce  qui  Fig.  70. 
contribue  à  augmenter  la  hauteur,  doit  diminuer  le  com¬ 
plément.  Si  on  trouve,  par  exemple,-  avec  le  nouvel 
O&ans  Anglois,  ou  avec  quelqu’autre  infiniment ,  en  ob- 
fervant  par-devant,  que  la  hauteur  de  l’Aftre  eft  de  y  y  deg. 

1  y  min.  ôc  quon  foie  élevé  de  24  pieds  au-deffus  de  la 
Mer,  on  trouvera  dans  la  petite  Table  que  nous  inférons 
ici ,  qu’il  faut  retrancher  y  min.  pour  l’inclinaifon  de  l’Ho- 
rifon.  Ainfi  on  aura  y  y  deg.  10  min.  pour  la  hauteur  de 
l’Aftre,  ôc  34  deg.  y  o  min.  pour  le  complément,  ou  pour 
la  diftance  de  l’Aftre  au  Zénith. 

67 .  Mais  ce  fera  tout  le  contraire,  &  la  hauteur  de 
l’Aftre  fera  trouvée  trop  petite ,  fi  l’on  obferve  par  der¬ 
rière.  Car  l’Obfervateur  qui  tourne  le  dos  à  l’Aftre  S ,  & 
qui  regarde  la  ligne  A  H  comme  horifontale,  la  prolonge 
fans  y  penfer  derrière  lui ,  ôc  il  fe  trompe  donc  de  toute 
la  quantité  dont  cette  ligne  s’élève  en  K,  au-deifous  de 
l’Aftre.  Ainfi  lorfqu’on  prend  hauteur  par  derrière,  il  faut 
ajouter  à-cette  hauteur  l’inclinaifon  de  l’Horifon ,  ou  ,  ce 
qui  revient  au  même ,  il  faut  retrancher  cette  inclinaifon, 
du  complément  de  la  hauteur.. 

68 •  Il  faut  remarquer  que,  quoique  l’Horifon  paroiffe 
borné  par  une  terre ,  on  peut  cependant  s’en  fervir,  pour¬ 
vu  qu’on  ait  égard,  comme  on  le  doit  toujours,  a  fon 
inclinaifon.  Il  fuffit  que  la  terre  qu’on  voit  foit  au-delà 
du  point  H.  Si  l’on  n’eft  élevé  au-deflus  de  la  Mer  que  de 
1  y  ou  20  pieds ,  l’Horifon  ne  doit  guère  s’étendre  qu’à 
une  lieue  ôc  demie  de  diftance  ou  deux  lieues.  Ainfi  tou¬ 
tes  les  fois  que  la  côte  qu’on  découvre  eft  plus  loin ,  on 
ne  doit  nullement  la  regarder  comme  un  o'bftacle  à  l’ob- 
fervation.  Si  l’on  craignoit  quelle  en  fût  un ,  il  n’y  auroit 
qu’à  fe  mettre  un  peu  plus  bas ,  fe  mettre  feulement  à  8 
0119  pieds  au-deffus  de  la  Mer,  ôc  alors  la  diftance  AH , 
à  l’extrémité  apparente  H  de  la  Mer  à  laquelle  on  viferoit, 
ne  feroit  guère  que  d’une  lieue.  On  peut  prendre  pour 
régie  générale ,  qu’il  n’y  a  aucun  rifque  à  fe  fervir  de  l’Hci- 
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rifon  de  la  Mer  toutes  les  fois  qu’on  ne  voit  pas  la  plage  f 
ou  les  rochers  dont  la  côte  eft  bordée. 


69-  TABLE  des  Inclinaisons  de  VHorifon 
vifuel  pour  differentes  Elévations  de 
V Obfervateur  au-deffus  de  la  Mer. 
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70.  Cette  Table  s’étend  beaucoup  plus  loin  qu’il  n’eft 
néceffaire  :  je  l’ai  tirée  d’un  Ecrit  que  je  publiai  en  1729  , 
fur  la  maniéré  d’obferver  en  mer  la  hauteur  des  Aftres.  On 
fe  contente  ordinairement  pour  trouver  l’inclinaifon  de 
la  ligne  A  H,  de  réfoudre  le  triangle  reéliligne  A  CH 
re&angle  en  H  :  011  ajoute  au  rayon  de  la  Terre,  qui  eft 
de  1160  lieues,  ou  d’environ  5306000  toifes,  la  quantité 
B  A  dont  on  eft  élevé  en  A,  au-deflus  de  la  furface  de  la 
Mer,  on  a  l’hypotenufe  A  C;  ôc  on  fait  enfuite  cette  ana¬ 
logie  :  A  Ceft  au  finus  total ,  ou  au  fi  nus  de  l'angle  droit 
H ,  comme  le  rayon  H  C  de  la  Terre  eft  au  finus  de  l’an¬ 
gle  C  A  H.  Cet  angle  étant  trouvé ,  on  en  prend  le  com¬ 
plément  ,  &  on  a  la  quantité  dont  la  ligne  A  H  eft  incli- 
née, ou  dont  il  s’en  faut  qu’elle  ne  foit  perpendiculaire  à  AC 
On  aenmême tems l’éloignement  de l’Horifon  apparent.Si 
l’angle  A  CH  fe  trouve  de  $  à  6m.  la  diftance  A.  H  dont  on 
eft  éloigné  de  l’extrémité  apparente  H  de  la  Mer,  fera  de 
cinq  ou  fix  milles ,  ou  de  cinq  ou  fix  tiers  de  lieue.  Nous 
n’avons  pas  fuivi  cette  méthode  pour  conftruire  la  petite 
Table  que  nous  venons  de  donner  :  nous  avons  eu  égard 
à  la  courbure  que  fouffre  le  rayon  vifuel  A  H,  qui  fe  plie 
£onfidérabieniejnt  dans  fon  trajet  >  pour  peu  qu’il  l'oit  long  : 
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car  nôus  ne  voyons  prefque  jamais  par  des  lignes  exacte¬ 
ment  droites  les  objets  éloignés.  Notre  vûe  fouffre  un  dé¬ 
tour  très-fenfible ,  lorfque  nous  regardons  obliquement 
dans  l’eau  :  il  arrive  quelque  chofe  de  femblable  dans  l’air 
même ,  à  caufe  de  fa  groffiéreté  ou  denlité ,  qui  n’eft  pas 
la  même  à  différentes  hauteurs  au-deffus  de  la  Terre.  La 
courbure  du  rayon  A  //diminue  un  peu  fon  inclinaifon  ; 
il  fe  courbe  en  deffus,  à  peu  près  comme  l’eft  la  ligne  A  lh> 
il  eft  dirigé  en  entrant  dans  l’œil,  comme  s’il  partoit  d’un 
point  un  peu  plus  élevé.  Cette  courbure  produit  encore 
un  autre  effet  ;  elle  eft  caufe  que  notre  vûe  eft  un  peu  moins 
bornée  ;  au  lieu  de  fe  terminer  en  H 9  elle  s’étend  juf- 
qu’en  h. 

I  I. 

Nouveau  Moyen  d’obferver  la  Hauteur  â 
lorfquon  ne  voit  pas  UHorifon. 

y  I .  Nous  avons  déjà  expliqué  plufieurs  moyens  d’ob-  a 
lerver  la  hauteur  des  Aftres ,  fans  fe  fervir  de  l’Horifon  <c 
que  fournit  la  Mer.  Un  Artifte  Anglois  en  a  propofé  un  « 
autre  qui  eft  fort  ingénieux,  ôc  qui  pourra  être  d’ufage,  « 
non-feulement  à  terre  ,  mais  aufti  à  la  Mer.  Cet  Artifte  « 
ayant  remarqué  que  les  toupies  ont  réellement  la  pro-  « 

{>riété  de  fe  redreffer  &  de  fe  mettre  à  plomb,  lorfqu’el-  ce 
es  font  en  mouvement,  a  penfé  qu’on  pouvoit  appliquer  « 
un  miroir  de  métail ,  ou  une  glace  de  miroir  ordinaire  <s 
au-deffus ,  ôc  qu’on  auroit  une  furface  parfaitement  de  « 
niveau ,  ou  parfaitement  horifontale,  dont  on  pourroit  fe  « 
fervir  quelquefois  en  Mer.  Il  faut  pour  cela  que  la  tou-  « 
pie  foit  de  métail,  ôc  quelle  foit  conftruite  avëc  le  plus  « 
grand  foin  :  on  lui  donne  environ  3  pouces  de  diamètre  ;  ce 
il  faut  quelle  ait  très-peu  de  hauteur  ;  &  afin  même  « 
que  fon  centre  de  gravité ,  ou  que  fon  point  le  plus  ce 
pefant  foit  moins  élevé  ,  on  lui  met  un  pourtour  de  mé-  « 
îiiil  qui  lui  donne  la  même  forme  qu’au  couvercle  d’une jg 


262  Nouveau  Traite'  de  Navigation. 

»  boëte  cylindrique  ,  ou  au-deffus  d’une  tabatière  rondes 
»  Cette  toupie  n’a  point  de  pointe  ou  de  pivot  en-def- 
»  fous,c’eft  même  tout  le  contraire;  elle  a  en-dedans  ôc  au- 
»  deffous  du  miroir  un  petit  creux  formé  dans  un  morceau 
»  d’agathe  qui  reçoit  l’extrémité  d’une  pointe  d’acier  fur 
»  laquelle  on  la  fait  tourner ,  lorfqu’on  veut  s’en  fervir. 
»  Cette  pointe  part  du  fond  d’une  boëte  de  bois ,  ou  d’une 
»  efpéce  d’écuelle  dont  la  figure  eft  indifférente  ,  &  qu’il 
»  eft  plus  facile  de  faire  quarrée.  La  toupie  fe  foutient  à 
»  peine  fur  la  pointe  d’acier ,  ou  plutôt  elle  ne  s’y  foutient 
»  pas  ,  lorfqu’elle  eft  fans  mouvement  :  car  malgré  le 
»  pourtour  de  métail  qui  eft  deftiné  à  porter  fa  pefanteur 
»  vers  le  bas  ,  il  ne  faut  pas  que  fon  centre  de  gravité  ou 
»  le  point  dans  lequel  on  peut  fuppofer  que  toute  fa  pe- 
»  fanteur  fe  réunit ,  foit  au-deffousde  l’extrémité  delà 
v>  pointe  d’acier  :  il  ne  faut  pas  non  plus  qu’il  foit  au-def- 
»  fus.  Il  faudrait  qu’il  répondit  exa&ement  à  l’extrémité 
»  de  la  pointe  ;  ôc  c’eft  ce  qui  eft  caufe  que  la  toupie  ne 
»  conferve  pas  fa  fituation ,  lorfqu’on  la  met  fur  fon  pi- 
»  vot ,  ôc  qu’on  ne  lui  imprime  aucun  mouvement. 

7^.  »  Cette  petite  Machine  a  en-deffus  ôc  au  milieu  du 

»  miroir  une  petite  tige  de  métail  qui  s’élève  perpendicu- 
»  lairement  comme  dans  les  toupies  ordinaires.  Lorfqu’on 
»  veut  la  faire  tourner ,  on  enveloppe  un  ruban  autour  de 
»  cette  tige ,  ôc  on  le  tire  enfuite  avec  force ,  en  retenant 
»  la  toupie ,  ou  en  l’empêchant  de  s’incliner.  L’efpéce 
»  d  ecuelle  du  fond  de  laquelle  s’élève  la  pointe  d’acier  , 
»  fur  laquelle  fe  fait  le  mouvement ,  a  fes  bords  allez  éle- 
»  vés.  On  met  au-deffus  une  régie  qu’on  place  comme 
»  un  diamètre  :  cette  régie  qu’on  peut  faire  de  bois ,  re~ 
»  tient  la  tige  de  la  toupie,  pendant  qu’on  tire  le  ruban  , 
»  ôc  on  l’ôte  aufli  -  tôt  que  le  mouvement  eft  donné. 
»  On  voit  bien  que  cette  régie  doit  avoir  une  certaine 
5>  hauteur  ou  épaiffeur ,  ôc  qu’il  faut  qu’elle  ait  un  trou 
»  dans  cette  épaiffeur  ;  afin  que  le  ruban  puiffe  paffer  au 
■»:  travers  lorfqu’on  le  tire  de  côté.  Plus  on  le  tire  prompte-: 
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?ment  &  avec  force  ,  plus  on  fait  tourner  vîte  la  toupie  ce 
.dont  le  mouvement  fe  conferve  enfuite  plus  long-tems.  «e 
Le  ruban  fe  dégage  ,  puifqu’il  n’eft  point  attaché  à  la  cc 
tige  de  la  toupie  ;  &  on  peut  donc  après  cela  enlever  cc 
la  régie  qu’on  avoit  mife  au-deflus  delà  boëte  ou  écuelle.  <c 
Je  crois  c^ue  nos  Horlogers  un  peu  adroits  réufliroient  ce 
aifément  à  conftruire  cette  Machine  fur  la  limple  def-  «c 
cription  que  nous  venons  d’en  donner.  « 
y  3  •  Cette  toupie  confervera  fon  niveau  ,  quoiqu’on  cc 
incline  l’écuelie  dans  laquelle  on  la  fait  tourner,  &  mal-» 
gré  l’agitation  du  Navire  ,  fi  les  mouvemens  de  la  Mer  ce 
ne  font  pas  extrêmement  violons  ;  ôcon  aura  dans  la  fur-  ce 
face  du  miroir  un  horifon  parfait  dont  on  pourra  fe  fer-  ce 
vir.  Si  pendant  que  le  mouvement  de  la  toupie  eft  régu-  ce 
lier ,  on  regarde  le  Soleil  ou  la  Lune  dans  le  miroir  ,  ce 
on  verra  que  l’image  de  l’Aftre  ne  changera  point  de  cc 
place  ,  quoiqu’on  donne  des  fecoüfles  allez  fortes  à  la  cc 
Machine.  Il  faudra ,  pour  obferver  la  hauteur  avec  l’Oc-  cc 
tans  de  la  Figure  6~j  ,  fe  pancher  vers  la  toupie  qu’on  aura  cc 
mife  en  mouvement  dans  fa  boëte,  &  qu’on  placera  en-  « 
bas  devant  foi.  On  fera  concourir  enfuite  les  deux  ima-  cc 
ges  de  l’Aftre  fur  la  glace  I  F.  La  première  image  fera  ce 
celle  que  fournira  la  toupie  ;  on  la  verra  par  la  partie  cc 
tranfparente  de  la  glace  I F ,  &  par  le  rayon  vifuel  0  Fl  œ 
qu’il  faudra  rendre  d’autant  plus  plongeant  que  l’Aftre  cc 
fera  plus  haut.  Car  plus  l’Aftre  fera  élevé  ,  plus  il  paroi-  cc 
tra  bas,  vu  par  réflexion  fur  le  miroir  de  la  toupie  ,  qui  cc 
eft  parfaitement  horifontal.  La  fécondé  image  qu’il  fau-  cc 
dra  faire  concourir  avec  la  première ,  fera  celle  qui  fe  cc 
tracera  fur  la  partie  étamée  de  la  glace  IF,  &  qui  fera  cc 
fournie  par  le  miroir  L  G  de  l’allidade  ôt  par  le  rayon  cc 
K  M  N.  Lorfque  les  deux  images  concourront,  ou  que  ce 
la  moitié  de  l’une  conviendra  parfaitement  avec  la  moi  cc 
tié  de  l’autre ,  l’Oâans  ne  donnera  pas  la  hauteur  de  «c 
l’Aftre ,  mais  le  double  de  cette  hauteur.  Car  il  mar-  ce 
quera  combien  l’Aftre  efttéellement  élevé  au  defliis  de  « 
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»  fon  image  qu’on  voit  dans  le  miroir  de  la  toupie.  Ainfi 
»  il  n’y  aura  qu’à  prendre  la  moitié  du  nombre  qu’on  trou-, 
»  vera  fur  l’O  élans  ,  &  on  aura  la  hauteur  de  l’Aftre.  » 

I  I  I. 

De  la  Réfraclion  Afironomique. 

4*  La  courbure  dont  nous  avons  parlé  plus  haut  (N0.70.) 
que  fouffrentles  rayons  de  lumière  ,eft  très-confidérable, 
lorfqu’ils  ont  à  traverfer  obliquement  toute  l’épaifleur  de 
l’air  qui  environne  la  Terre.  Il  s’en  faut  beaucoup  que  ces 
rayons  ne  nous  viennent  en  lignes  droites,  ils  fe  courbent 
fenfiblement  en  avançant  vers  nous  ;  ce  qui  arrive  princi¬ 
palement  lorfque  nous  regardons  les  Aftres  qui  font  vers 
l’Horifon.  On  nomme  Réfrattion  Afironomique ,  ce  détour 
que  fouffrent  les  rayons  de  lumière ,  qui  fait  que  la  plu¬ 
part  des  Aftres  ne  font  pas  exa&ement  dans  la  place  où  ils 
nous  paroiiïent  être.  La  Réfraftion  les  élève  en  apparen¬ 
ce  ;  &  on  fçait  par  une  infinité  d’obfervations  certaines  , 
que  lorfqu  ils  nous  paroiiïent  à  l’Horifon  ,  ils  font  réelle¬ 
ment  33  ou  34  minutes  au-deflous.  Lorfque  le  Soleil  ou  la 
Lune  le  lève  ou  fe  couche,  la  partie  inférieure  de  ces  Aftres 


fnnffro  nlm  de  réfraêHon  oue  le 

TA  B  L  E  des  Réfraftions 
Afironomiques. 

haut,  ou  paroît  plus  élevée  a  pro¬ 
portion  -,  &  c’eftcequieft  caufe 
que  ces  Aftres  prennent  alors 
à  notre  vûe  une  forme  ovale. 
75*  Dans  les  Régions  oui  air 
eft  plus  denfe ,  les  Réfraêtions 
doivent  y  être  u  n  peu  plus  fortes; 
&  elles  font  auiïi ,  toutes  chofes 
d’ailleurs  égales  ,  un  peu  plus 
grandes  en  Hyver  qu’en  Été. 
On  peut  dans  l’ufage  de  la  Navi¬ 
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gation  y  n  avoir  point  égard  a 
cette  différence  ,  &  fe  fervir 
toujours  de  la  petiteT able  qu’on 
roit  ci-à-côté.  Puifque  la  Ré- 
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Fraftion  élève  l’Aftre  en  apparence ,  il  faut  néceffairement 
la  retrancher  de  la  hauteur ,  ou  bien  l’ajouter  au  complé- 
ment.Lorfque  j’étois  à  Sainte-Marthe  le  30  Oêtobre  1743  , 
&  que  je  trouvai  à  Midi  la  diftance  du  Soleil  au  Zénith  de 
2  y  deg.  14  min.  ou  la  hauteur  de  cet  Aftre  de  64  deg.  4 6 
min.  la  méthode  que  j’employai  dans  cette  occafion ,  par¬ 
ce  que  je  n’avois  alors  aucun  Infiniment, n’exigeoit  aucune 
correction  pour  l’Horifon  ,  mais  conformément  à  la  petite 
Table,  je  dus  retrancher  de  la  hauteur  environ  une  demie- 
minute.  Les  Pilotes  peuvent  fouvent  négliger  une  aufii 
petite  quantité  :  mais  lorfque  l’Aftre  eft  beaucoup  moins 
élevé  ,  la  RéfraCtion  eft  plus  grande,  ôc  il  faut  alors  né- 
cefTairement  y  avoir  égard. 

I  V. 

De  la  Parallaxe. 

7 6-  Enfin  il  y  a  encore  une  attention  à  avoir,  non  « 
pas  lorfqu’on  obferve  la  hauteur  du  Soleil  ou  des  Étoi- « 
les ,  mais  lorfqu’on  obferve  celle  de  la  Lune  ;  ce  qui  « 
fera  utile  au  Pilote  en  plufieurs  rencontres.  La  Lune  « 
étant  très-voifine  de  la  Terre ,  ou  ce  qui  revient  au  mê-  « 
me ,  la  Terre  étant  fort  grofle  par  rapport  à  la  diftance  « 
d’ici  à  laLüne,  nous  ne  pouvons  pas  nous  confîdérer« 
comme  exactement  litués  au  centre  du  cercle  que  pa-  « 
roît  décrire  cette  Planète.  Si  deux  perfonnes  font  feu-  « 
Iement  éloignées  l’une  de  l’autre  de  7  à  800  lieues  ,  &  « 
qu’elles  obfervent  laLune  précifément.  dans  le  même  « 
inftant ,  elle  ne  leur  paroîtra  pas  exactement  dans  le  ce 
même  point  du  Ciel  ;  on  la  rapportera  à  différentes  Etoi-  « 
les  ,  &  la  différence  pourra  aller  à  plus  de  30  minutes  ,»  i 
ou  fe  trouver  d’environ  la  largeur  ou  le  diamètre  de  la  « 
Planète.  Ce  changement ,  dans  la  11 tuation  apparente  a 
de  l’Aftre  ,  fe  nomme  en  général  la  Parallaxe  ;  &  com-  « 
me  l’obfervation  n’en  avoit  pas  échappé  aux  Anciens ,  « 
ils  s’en  font  fervis  avec  fuccès  pour  déterminer  la  diftan-  « 
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»  ce  de  la  Lune  à  nous  ,  par  des  moyens  qui  font  les  mê- 
»  mes  dans  le  fond  que  ceux  qui  fervent  a  lever  des.Plans 
»  ou  à  mefurer  les  diftances  par  la  Trigonométrie. 

77*  «Nous  fuppoferons  pour  donner  une  idée  plus 
»  précife  de  la  Parallaxe  ,  que  le  petit  cercle  B  A  D 
»  {Fig.  71.  )  repréfente  la  Terre ,  que  G L  foit  le  cerclp 
»  que  la  Lune  paroît  décrire  enfournant  autour  denous,, 
»  ôc  que  cette  Planète  réponde  au  Zénith  de  l’Obferva- 
teur  A ,  de  même  que  l’Etoile  E ,  ou  que  les  deux  Af- 
»  très  foient  fur  la  même  ligne  C  E.  Si  la  Lune  ne  chan- 
»  geoit  pas  de  fituation  par  rapport  à  l’Etoile  ,  &  qu’elle 
parût  faire  le  tour  de  la  Terçe  précifément  dans  le  même 
»  tems,  elle  parviendrait  en  /,  lorfque  l’Etoile  parvien- 
droit  en  e  ;  &  les  deux  Aftres  feraient  toujours  fur  la 
même  ligne  droite  Ce,  qui  part  du  centre  C  de  la  Terre. 
«Mais  cependant  la  Lune  ne  répondrait  pas  au  même 
»  endroit  du  Ciel  que  l’Etoile ,  pour  l’Obfervateur  A  qui 
»  rapporterait  la  Lune  au  point  F,  au  lieu  de  la  rapporter 
à  l’Etoile  ,  comme  il  le  faifoit  trois  ou  quatre  heures  au- 
»  paravant.  Il  n’eft  pas  moins  clair  que  la  Parallaxe  fait 
»  paraître  plus  bas  l’Aftre  qui  y  eft  fujet ,  ou  qu’elle  le  fait 
»  paraître  plus  éloigné  du  Zénith.  Ainfi  après  avoir  obfervé 
»  la  hauteur  de  la  Lune  ,  il  faut  l’augmenter  pour  la  corri- 
»  .ger,  ou  pour  trouver  de  combien  elle  ferait  ,  pour  ur\ 
»  Obfervateur  placé  au  centre  C. 

7  §.  »  Les  Etoiles  font  fi  éloignées  de  la  Terre,  qu’elles 

«  n’ont  aucune  Parallaxe  fenfible  :  notre  Globe,  malgré  la 
x  grolfeur  qu’il  a  par  rapport  à  nous ,  n’eft  rien  par  rapport 
»  à  leur  diftance  qui  eft  comme  infinie.  Le  Soleil  étant 
»  plus  voifin  a  une  Parallaxe, mais  fi  petite  qu’on  doit  lané- 
»  gliger  dans  les  obfervations  que  font  les  Pilotes.  Ce  n’eft 
.»  pas  la  même  chofe  de  la  Lune  dont  la  Parallaxe  eft  quel- 
.»  quefois  de  plus  d’un  degré ,  ou  de  deux  fois  la  largeut 
3>  de  cette  Planète.  Plus  la  Lune  eft  voifine  de  l’Horifon  , 
,»  plus  la  Parallaxe  eft  grande  ;  mais  outre  cela  la  Lune 
#  change  fa  diftance  à  la  Terre ,  comme  nous  rayons  ex- 
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jilîqué  dans  le  Livre  précédent.  Elle  ne  décrit  pas  tou-  « 
purs  d’Orient  en  Occident  en  24  heures  un  cercle  G  L  l  « 
également  éloigné  de  nous  ,  &  c’eft  ce  qui  rend  fa  Pa-  « 
rallaxe  encore  plus  variable.  On  doit  bien  fereflouvenir  « 
que  la  Parallaxe  produit  un  effet  tout  contraire  à  la  ré-  « 
fraétion  ;  elle  abaiffe  l’Aftre:  ainli  nous  le  répétons  ,  il  ce 
faut  l’ajouter  à  la  hauteur  ,  ou  la  retrancher  du  complé-  cc 
ment.  Nous  inférons  ici  une  petite  Table  qui  marque  ce 
la  Parallaxe  qu’a  la  Lune  à  différentes  hauteurs,  lorfqu’on  ce 
fçaitla  Parallaxe  qu’a  cette  Planète  à  l’Horifon.Et  c’eft  <t 
pour  cela  que  nous  l’avons  diftribuée  en  un  plus  grand  ce 
nombre  de  colomnes.  cc 
'79*  C>n  choifira  la  colomne  ce 
convenable  en  cherchant  en  « 
haut  la  Parallaxe  horifontale  ,  ce 
ou  cette  plus  grande  Parallaxe  ce 
qu’a  la  Lune  lorfqu’elle  eft  à  ce 
l’Horifon.  Si  cette  Parallaxe  eft,  ce 
par  exemple  ,  de  58  min.  ce  « 
u’on  fçaura  par  les  moyens  in-  « 
iqués  dans  le  Livre  précé-  ce 
dent  (  N°.  1 24.  )  en  calculant  cc 
l’anomalie  de  la  Lune  ,  on  fe  cc 
fervira  de  la  fécondé  colomne  cc 
des  Parallaxes  ,  6c  fi  la  Lune  a  ce 
50  deg.  de  hauteur  ,  on  trou-  « 
vera  37  min.  qu’il  faudra  parce 
oonféquent  ajouter  à  cette  hau- a 

tfeur.  cc 

80.  Suppofé  qüe  la  Parallaxe  qu’a  la  Lune  à  l’Hori- cc 
fon  ,  ne  fe  trouve  pas  dans  la  Table ,  on  prendra  des  par-  ce 
ties  proportionnelles  entre  les  nombres  de  deuxcolùm-çc 
ries.  Si  ,  pâr  exemple ,  la  Parallaxe  horifontale  eft  de  oc 
£9  minutes ,  ôt  que  la  hauteur  apparente  de  la  Lune  cc 
foit  de  60  degrez  ,  il  faudra  prendre  une  efpéce  de  mi-  ce 
lieu  entre  29  ôc  31  minutes  qui  font  marquées  dans  la  « 


TABLE 
des  Parallaxes  de  la 
Lune.- 

Hauteur 

apparen. 

Paralla- 

Paralla- 

Parâlla- 

Degrez. 

Minutes. 

Minutes. 

Minutes. 

O 

*4 

*8. 

62 

IO 

20 

30 

40 

53 

5 1 
47 
41 

57 

5  4 

5 0 
44 

6l 

5$ 

5  4 
47 

$0 

60 

70 

80 

9° 

35 

27 

19 

9 

O 

37 

29 

20 

10 

0 

40 

31 

21 

1 1 

0 
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»  fécondé  &  la  troifiéme  colomnes  des  Parallaxes.  On  trou- 
»  vera  29-  min.  qui  étant  ajoutées  à  60  degrez  ,  donne- 
39  ront  60  degrez  29-  min.  pour  la  hauteur  vraie  ,  en  fup- 
»  pofant  qu’on  ait  déjà  fait  les  autres  corrections.  » 


CHAPITRE  IV. 

Moyens  de  trouver  la  Latitude  de  V endroit 
où.  Von  ejl  en  Mer . 

I. 


§  I .  T  L  eft  facile  de  déterminer  la  latitude  de  l’en- 
droit  où  l’on  eft  ,  lorfqu’on  peut  obferver  la 
hauteur  des  Aftres.  C’eft  déjà  là  un  premier  ufage  qu’aura 
çette  obfervation.  Nous  prendrons  la  hauteur  de  l’Aftre  , 
lorfqu’il  fera  parvenu  au  Méridien  :  nous  l’aurons  vû  mon¬ 
ter  peu-à-peu  du  côté  de  l’Orient  ;  ôt  l’inftant  avant  qu’il 
defcende  vers  l’Occident  nous  mefurerons  avec  l’OCtans 
Anglois  ou  avec  quelqu’autre  infiniment  fa  diftance  à  no¬ 
tre  Zénith ,  ou  le  complément  de  fa  hauteur.  On  pourra  , 
pour  plus  de  fureté ,  examiner  fur  la  BoulTole ,  après  qu’on 
en  aura  découvert  la  variation ,  fi  l’Aftre  répond  exacte¬ 
ment  au  Nord  ou  au  Sud.  Suppofé  après  cela  que  l’Aftre 
n’eût  point  de  déclinaifon  ,  qu’il  fût  précifément  fur  l’E-, 
quateur ,  fa  diftance  au  Zénith  donneroit  celle  de  l’Equa¬ 
teur  au  Zénith.  Ainfi  on  auroit  alors  immédiatement  la 
latitude  du  lieu  où  l’on  eft ,  puifqu’elle  eft  égale  en  de¬ 
grez  à  l’autre  quantité,  comme  nous  l’avons  vû  ci-devant , 
(N°.  ij  du  Livre  II.  )Mais  fxl’Aftre  a  de  la  déclinaifon, 
comme  cela  arrive  prefque  toujours,  le  complément dq 
fa  hauteur  fera  alors  trop  grand  ou  trop  petit. 

S  2 .  Les  Pilotes  n’obfervent  guère  que  le  Soleil ,  &  on 
pçyp  lç«f  unç  réglç  générale  avec  laquelle  ils  ne 

pourrQm 


Livre  IV.  Chap.  IV.  269 

pourront  jamais  fe  tromper  fur  la  petite  opération  d’Arith- 
métique  qu’ils  auront  à  faire.  Comme  on  ne  prend  la  hau¬ 
teur  de  l’Aftre  que  lorfqu’il  palfe  au  Méridien  ;  l’ombre 
de  l’Obfervateur  ne  peut  aller  que- vers  le  Nord  ou  vers  le 
Sud.  Il  n’y  a  qu’à  faire  attention  au  côté  vers  lequel  elle 
tombe ,  ôc  ajouter  toujours  enfemble  les  deux  quantités  ,  la 
déclinaifon  de  F  AJlre  &  fa  difiance  méridienne  au  Zénith ,  fi 
l'ombre  de  l'Obfervateur  &  la  déclinaifon  font  de  même  dé - 
nomination.  Il  faudra  au  contraire  foufiraire  une  des  deux 
quantités  de  F  autre ,  fi  F  ombre  &  la  déclinaifon  font  de  chffé- 
rens  côtés:  outre  cela  la  latitude  fer  a  toujours  du  côté  de  la  plus 
grande  de  ces  deux  chofes ,  du  côté  de  la  déclinaifon ,  fi  elle  e/l  la 
plus  forte  9  &  du  côté  de  F  ombre,  fi  c'efi  la  di fiance  de  F AJlre 
au  Zénith  qui  efi  plus  grande. 

S  3  •  L  nous  eft  très-facile, en  jettant  les  yeux  fur  la  Fig .  3  8. 
de  nous  convaincre  que  cette  régie  eft  parfaitement  fure.  F,S* 
On  fe  reiïouvient  que  les  points  N  &c  S  indiquent  les  deux 
Pôles  du  Monde ,  ôc  E  Q  l’Equateur  célefte.  Si  l’Aftre  en 
paffant  au  Méridien  fe  trouve  en  F ,  l’ombre  de  l’Obferva- 
teur,  qui  eft  en  A,  ira  vers  le  Nord,  ôc  la  déclinaifon  de 
l’Aftre  fera  feptentrionale.  Ainfi félon  la  régie,  il  faudra 
ajouter  la  déclinaifon  de  l’Aftre  avec  le  complément  de  fa 
hauteur ,  pour  avoir  la  latitude.  Il  eft  bien  clair  auffi  qu’en 
ajoutant  la  déclinaifon  FE  avec  le  complément  FZ  de 
la  hauteur  de  l’Aftre  >  on  aura  la  diftance  EZ  d u  Zénith 
à  l’Equateur. 

S  4*  Si  l’Aftre ,  au  lieu  de  fe  trouver  en  F,  lorfqu’il  paiïe 
au  Méridien  ,  fe  trouve  en  G  de  l’autre  côté  du  Zénith  f 
l’ombre  de  l’Obfervateur  ira  d’un  côté ,  pendant  que  la 
déclinaifon  de  l’Aftre  fera. d’une  autre  dénomination. 

Ainfi  la  régie  nous  apprendra  qu’il  faut  fouftraire  ;  ôt  on 
voit  bien  auiïi  que  la  déclinaifon  F  G  eft  plus  grande  que 
la  diftance  du  Zénith  à  l’Equateur,  ôc  qu’il  faut  donc  en 
retrancher  le  complément  de  la  hauteur  de  l’Aftre,  ou  la 
quantité  Z  G  dont  l’Aftre  eft  éloigné  du  Zénith.  La  régie 
ïéuflj.r?  également;  lotfque  l’Aftre  fera  en  D  ,  de  faute© 

Mm 
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Tig.  38,  côté  de  l’Equateur,  par  rapport  au  Zénith.  L’ombre  der 
l’Obfervateur  &  la  déclinaifon  de  l’Aftre  feront  de  diffé- 
rens  côtés  ,  &  félon  la  régie  il  faudra  fouftraire.  Le  com¬ 
plément  DZ  de  la  hauteur  de  l’Aftre  eft  effectivement  trop 
grand  ;  8c  fi  on  en  retranche  la  déclinaifon  D  E ,  il  reliera 
E  Z ,  diftance  du  Zénith  à  l’Equateur. 

8  5  •  Nous  pourrions  nous  difpenfer  de  dire  que  la  même 
régie  doit  être  bonne  pour  les  Etoiles,  lorfqu’on  les  obfer- 
ve  dans  la  plus  grande  hauteur  à  laquelle  elles  parviennent 
dans  chaque  révolution  de  ^heures.Le  côté  où  elles  font, 
par  rapport  au  Zénith,  détermine  le  côté  vers  lequel  tom¬ 
berait  l’ombre ,  fi  leur  lumière  étoit  allez  forte.  On  peut  fe 
fervir  avec  le  même  fuccès  des  obfervations  faites  fur  la 
Lune;  pourvu  qu’on  ait  des  Tables  de  la  déclinaifon  d& 
cette  Planète ,  ôc  qu’on  les  corrige  pour  la  différence  des 
Méridiens. 

I  L 

Applications  de  la  Régie  à  quelques 
Exemples. 

S  6 •  Suppofons  qu’un  Pilote  fe  trouve  dans  la  Mer  du 
Sud ,  vers  2^0  degrez  de  longitude ,  félon  la  manière  ordi¬ 
naire  de  compter ,  &  que  le  251  Novembre  17^8 ,  fon  om¬ 
bre  à  midi  aille  vers  le  Nord ,  &  que  le  complément  de  la 
hauteur  du  Soleil  foit  de  21  deg.  1  o  min.  toutes  corre&ions 
faites.  Il  s’agit  de  trouver  la  latitude. 

87*  Lorfqu’il  fera  midi  dans  la  mer  du  Sud ,  par  290 
degrez  de  longitude  ,  il  fera  plus  de  midi  à  l’Ifle-de-Fer. 
On  fera  par  70  degrez  de  longitude  Occidentale ,  qui  va¬ 
lent  4  heures  40  min.  Ainfi  il  fera  déjà  4  heures  40  min. 
du  foirà  l’Ifle-de-Fer,  fuppofé  qu’on  foit  entré  dans  la  Mer 
du  Sud  en  fuivant  la  route  ordinaire ,  en  doublant  le  Cap 
de  Horne ,  ou  en  finglant  vers  l’Oueft.  La  déclinaifon  du 
Soleil  fera  de  2 1 d.  3  6  m.  La  Table  ne  marque  que  z  1  deg. 
34  min,  mais  il  faut  ajouter  environ  1  min.  à  caufe  de  la 
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différence  des  midis.  La  déclin aifon  fera  Sud  ,•&  comme 
l’ombre  de  l’Obfervateur  eft  fuppofée  au  contraire  aller 
yers  le  Nord ,  il  faut  fouftraire  les  deux  quantités  l’une  de 
l’autre.  Il  reliera  o  degré  34  min.  pour  la  latitude,  & 
elle  fera  Nord ,  ou  du  même  côté  que  l’ombre,  parce  que 
le  complément  de  la  hauteur  de  l’Alire  elt  plus  grand  que 
la  déclinaifon. 

S  8  •  Second  exemple .  L’œil  du  Taureau  en  paflant  au  Mé¬ 
ridien  ,  ou  lorfqu’il  parvient  à  fa  plus  grande  hauteur ,  pa- 
ïoît  vers  le  Nord,  par  rapport  au  Zénith  de  l’Obfervateur, 
c’eft-à-dire ,  que  fi  l’Etoile  avoit  allez  de  lumière ,  l’om¬ 
bre  iroit  vers  le  Sud.  Sa  diftance  au  Zénith  fe  trouve  en 
même  tems  de  1  o  deg.  x  <;  min.  Il  faut  encore  fouftraire 
dans  ce  cas ,  parce  que  l’ombre  &  la  déclinaifon  font  de 
différens  côtés.  La  Table  du  N°.  23.  du  Livre  précédent, 
marque  1 3  deg.  jp  min.  pour  la  déclinaifon  de  l’Etoile  , 
pour  le  commencement  ae  1755 ,  ôtfi  de  13  degrez  jp 
min.  on  ôte  10  deg.  1  <3  min.  il  reliera  3  deg.  44  min.  pour 
la  latitude  ;  &  elle  fera  Nord,  parce  que  la  déclinaifon  de 
l’Aftre  eft  la  plus  grande  des  deux  quantités. 

89.  aTroifiéme  Exemple.  On  eft  le  ip  Décembre  17^2  « 
par  344  deg.de  longitude,  c’eft-à-dire ,  qu’on  eft  16  deg.  ce 
à  l’Oueft  du  Méridien  de  l’Ille-de-Fer ,  on  eft  par  1 6  deg.  « 
-de  longitude  Occidentale  ,  ou  environ  36  deg.  àlOc-  cç 
cident  du  Méridien  de  Paris,  &  on  s’y  eft  rendu  d’Eu-  « 
«ope  par  le  plus  court  chemin.  On  obferve  la  hauteur  ce 
apparente  de  la  Lune  de  10  deg.  p  minutes ,  lorfque  ce 
cette  Planète  pâlie  au  Méridien  :  l’erreur  de  l’inftru-  ce 
ment  eft  cenfée  corrigée ,  de  même  que  l’inclinaifon  de  ce 
l’Horifon  d’ombre  de  l’Obfervateur  pendant  l’obfervation  «c 
va  vers  le  Sud.  On  demande  par  quelle  latitude  on  eft?  « 

90.  Le  Livre  delà  Connoilfance  des  Tems,  ou  « 
les  Ephémérides  *  des  mouvemens  céleftes  marquent  « 

*  Les  Ephémérides  font  des  Tables  qui  donnent  les  mouvemens  céleftes  dj» 
pur  en  jour ,  les  décünaifons  des  Planètes*  le  tems  de  leur  paflage  par  le  Mérj,v 
slien  ,  &c. 

Mm  ij 
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»  la  déclinaifôn  de  la  Lune  pour  le  19  Décembre  175'iy 
»  à  midi  pour  le  Méridien  de  Paris ,  de  19  deg.  33  min. 
Septentrionale,  ôc  pour  le  lendemain  à  midi,  10  deg. 
»  6  min.  Ainfi  la  déclinaifôn  de  la  Lune  augmente  en 
»  ce  tems-là  de  33  min.  en  24  heures  ;  &  elle  doit  donc 
»  augmenter  à  proportion  d’environ  1  j  min.  depuis  midi 
»  jufqu’à  10  heures  min.  dufoir  que  la  Lune  pâlie  au 
3>  Méridien  de  Paris;  ce  qui  donnera  19  deg.  48  min. 
»  pour  fa  déclinaifôn.  Mais  elle  doit  en  avoir  encore  da- 
»  vantage  lorfqu’elle  parvient  au  Méridien  de  notre  Ob¬ 
servateur,  environ  3  6  deg.  à  l’Occident  du  Méridien 
»  de  Paris  ,  qui  valent  2  heures  24  min.  Je  cherche 
»  donc  encore  de  combien  la  déclinaifôn  de  la  Lune  doit 
»  augmenter  dans  cet  intervalle  de  tems ,  à  proportion 
»des  33  min.  d’augmentation  qu’elle  reçoit  en  24  heu- 
»  res  :  il  me  vient  environ  2  min.  ôc  demie,  qu’il  faut 
»  ajouter  à  19  deg.  48  min.  ôc  j’ai  en  tout  19  degrez 
»  jo^min..  pour  la  déclinaifôn  de  la  Lune  à  l’inftantde 
»  l’obfervation  ;  cette  déclinaifôn  eft  Septentrionale  ou 


I .  »  Nous  devons  confidérer  après  cela  que  la  hau¬ 

teur  de  la  Lune  n’eft  qu’apparente ,  ôc  que  quoique 
»  corrigée  de  l’erreur  de  Pinfirument  ôc  de  l’inclinaifon 
»  de  l’Horifon ,  nous  devons  avoir  égard  aux  erreurs  cau- 
»  fées  par  la  réfraction  aftronomique  ôc  par  la  parallaxe. 
»  La  hauteur  apparente  étant  de  10  deg.  9  min.  nous 
»  trouvons  dans  la  petite  Table  du  N°.  74.  qu’il  y  a  en- 
»  viron  j  min.  pour  la  réfraôtion,  lefquelles  font  à  retran- 
»  cher ,  ce  qui  nous  donne  10  deg.  4  min.  jxmr  la  hau- 
»  teur.  Il  nous  faut  outre  cela  avoir  égard  à  la  paralla- 
»  xe,  comme  nous  l’avons  expliqué  N°.  7 6.  ôc  fuivans. 
»  Si  on  calcule  l’anomalie  de  la  Lune  par  la  Table  du 
,»N°.  132.  du  Livre  précédent ,  on  verra  qu’il  ne  s’en 
»  faut  pas  beaucoup  qu’elle  ne  foit  de  fix  lignes  ;  ôc  on 
»  trouvera  dans  la  Table  du  N°.  133.  que  la  parallaxe 
?>  horifontale  eft  d’environ  62  min.  La  parallaxe  qu’a  la 
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Lune/ à  i  o  deg.  4  min.  de  hauteur,  eft  un  peu  moindre  ;  « 
&  on  apprendra  ,  en  conlultant  la  Table  du  N°.  7p.  que  «* 
cette  parallaxe  eft  de  6 1.  min.  lorfque  la  parallaxe  hori-  « 
fontàle  eft  de  62  min.  Ainfi  il  faut  ajouter  6 1  min.  ou  « 
1  deg.  t  min.  à  la  hauteur  obfervée  de  la  Lune  ,  pour  « 
âvoir  la  hauteur  vraie.  Il  viendra  1 1.  deg.  <;  min.  &  par 
conféquent  la  Lune  fera  éloignée  du  Zénith  de  78  deg.  « 
55".  min.  « 

5?  2.  Le  refte  de  l’opération  n’eft  fujet  à  aucune  diffi-  « 
culté  ;  l’ombrp  de  l’Ôbfervateur  &  la  déclinaifon  de  « 
l’Aftre  font  de  différens  côtés  :  il  faut  donc  fouftraire  les  « 
deux  quantités  l  une  de  l’autre  ,  félon  notre  regle^éné-  « 
raie.  Il  faut  ôter  la  déclinaifon  ip  deg.  50/  min.  du  et 
complément  de  la  hauteur  78  deg.  min.  il  vient  jp  « 
deg»  4^-  min.  pour  la  latitude  requife ,  &  elle  fera  Sud,  « 
parce  qu’elle  doit  être  du  côté  de  l’ombre;  le  complé-  « 
ment  de  la  hauteur  de  l’Aftre  étant  plus  fort  que  fa  décli-  « 
naifon.  Une  pareille  détermination  ne  fera  pas  ordinaire-  « 
ment  aufti  exa&e  que  fi  on  avoit  obfervé  le  Soleil  ;  les  « 
négligences  de  calcul  ôt  divers  autres  obftaeles  plus  dif-  « 
ficiles  à  vaincre  en  feront  caufe.  Mais  néanmoins  on  ti- 
reroit  un  grand  feeours  dans  plufieurs  cas  de  ces  fortes  ce 
d’obfervatioris ,  &  elles  feroient  toujours  d’une  préci-  « 
fion  fuffifante.  « 

ni. 

Exception  à  laquelle  eft  fu jette  la  Régie 
précédente. 

j?  3*  La  régie  que'  nous  venons  d’expliquer  fouffre  ce¬ 
pendant  une  exception.  Elle  ne  peut  pas  fervir  lorfque 
l’Aftre  pafle  au  Méridien  au-delfous  du  Pôle,  ou  lorfqu’on 
Pobferve  dans  fa  moindre  hauteur.  Ce  cas  peut  avoir  lieu 
pour  le  Soleil  même ,  lorfque  la  Sphère  eft  trop  oblique, 
&  que  cet  Aftre  ne  fe  couche  pas.  Il  nous  éclaire  pendant 
fa  révolution  entière  de  24  heures.-  Si  on  l’obfèrve  à  midi> 
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Fig.  38.  la  régie  que  nous  fournit  la  remarque  de  l’ombre  eft  borf- 
ne  ;  mais  fi  on  l’obferve  lorfqu’il  eft  defcendu  à  fa  moindre 
hauteur,  ou  dans  le  point  qui  tient  lieu  de  minuit,  il  faut 
alors  ajouter  la  déclinaifon  avec  la  diftance  de  l’Aftre  au 
Zénith  ,  ôcôter  la  fomme  de  180  degrez.  Le  Soleil  eft 
comme  en.  K;  fa  déclinaifon  eft  K  Q ,  quon  ajoute  avec 
K  Z ,  ce  qui  donne  la  diftance  ZQ  d  u  Zénith  à  l’Equa¬ 
teur  ;  mais  par  le  plus  long  chemin  ,  &  il  faut  ôter  cette 
diftance  de  1 80  degrez  ou  du  demi  cercle,  pour  avoir  EZ* 

1  y. 

Trouver  la  Latitude  par  la  Hauteur 
du  Pôle , 

<P4.  Au  lieu  de  chercher  la  diftance  de  notre  Zénith  à 
l’Equateur ,  nous  pouvons  chercher  la  hauteur  polaire  ou 
la  quantité  NO  dont  le  Pôle  eft  élevé  au-deflus  de  PHo- 
*  Voyez  N°.  rifon,  &  nous  aurons  également  notre  latitude.  *  Mais 
4*.  L1v.11.  )orfqU’on  fe  fert  de  ce  fécond  -moyen.,  on  employé  la 
hauteur  même  de  l’Aftre ,  &  non  pas  fon  complément  j, 
&  on  fait  tout  le  contraire  à  l’égard  de  la  déclinaifon. 

5  •  Suppofé  que  l’Aftre  pafle  au  Méridien  dans  fa  plus 
grande  hauteur,  &  qu’il  foit  comme  en  G,  on  ôtera  de 
fa  hauteur  G  0  fa  diftance  G  N  au  Pôle ,  ou  le  complé¬ 
ment  de  fa  déclinaifon  ;  le  refte  donnera  la  hauteur  polai¬ 
re  NO.  Le  cas  eft  contraire  jî  l’Aftre  eft  au-deffôus  du 
Pôle,  ou  dans  fa  moindre  hauteur,  comme  en  K.  Cette, 
hauteur  que  fournit  l’inftrument  eft  moindre  que  la  hau¬ 
teur  du  Pôle  ,  &  puifque  l’Aftre  eft  trop  bas ,  il  faut  aug¬ 
menter  fa  hauteur ,  en  y  ajoutant  le  complément  de  la  dér 
.clinaifon. 

$6-  Exemple.  Suppofons  qu’au  commencement  de  1 759, 
on  obferve  la  Claire  des  Gardes ,  lorfqu’elle  paflfe  au  Mé¬ 
ridien  au-deffous  du  Pôle  ,  ou  lorfqu’elle  eft  dans  fa  moin¬ 
dre  hauteur ,  &  qu’on  tfpuyç  quelle  eft  éleyée  au-deûus 
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de  l’Horifon  de  33  deg.  10  min.  Nous  demandons  pan 
quelle  latitude  on  fera. 

97.  La  déclinaifon  de  la  Claire  des  Gardes  fera  de  751 
deg.  8  min.  Ainll  l’Etoile  fera  éloignée  du  Pôle  de  1 4  deg. 
52  min.  ôc  puifqu’elle  eft  moins  élevée  que  le  Pôle,  if 
faut  ajouter  ces  14  deg.  52  min.  aux  3  y  deg.  10  min.  de 
hauteur  de  l’Etoile,  ce  qui  donnera  50  deg.  2  min.  pour 
la  hauteur  polaire  ,  ou  pour  la  latitude  de  l’Obfervateur, 
laquelle  fera  Nord  ,  puifque  la  Claire  des  Gardes  eft  dans 
PHémifphère  feptentrional.- 

V. 

Remarques  fur  quelques  autres  moyens 
propofés  par  aifférens  Auteurs  pour 
trouver  la  Latitude • 

5>  8*  "  On  trouve  dans  plufieurs  Livres  divers  moyens  et 
de  découvrir  la  latitude  ,  en  obfervant  les  Aftres,  lorf-  « 
qu’ils  font  vers  l’Orient  ou  vers  l’Occident,  à  une  cer-  « 
taine  diftance  du  Méridien.  La  chofe  eft  très  -  poflible  ce 
dans  la  Spéculation ,  &  on  pourrait  aulli  fans  doute  la  « 
pratiquer  quelquefois  à  terre.  Le  cas  eft  différent  ,  lorf-  c c 
qu’on  eft  en  Mer  ;  ôc  d’ailleurs  il  me  paraît  que  toutes  « 
ces  méthodes  peu  directes ,  ou  peu  naturelles ,  font  fu-  « 
perflues  pour  trouver  la  latitude ,  furtout  II  l’on  joint  « 
aux  obfervations  du  Soleil ,  celles  de  la  Lune  ôc  des  « 
Etoiles.  Suppofé  que  le  Soleil  paffe  au  Méridien  trop  « 
près  du  Zénith ,  on  ne  pourra  pas  obferver  fa  hauteur  ;  « 
mais  il  n’y  aura  qu’à  avoir  recours  aux  autres  Aftres.  « 

99.  Ces  mêmes  méthodes  font  peu  exaêtes ,  par  la  « 
même  raifon  qu’elles  ne  font  pas  affez  diredftes.  On  peut  « 
s’en  appercevoir  aifément  en  les  examinant  avec  un  peu  « 
d’attention  ;  ôc  d’ailleurs  nous  nous  en  fommes  affûrés  « 
par  notre  propre  expérience.  Plufieurs  Auteurs  ont  pro-  cc 
pofé ,  par  exemple ,  d’obferver  deux  Aftres  dans  l’inf-  $ 


27^  Nouveau  Traite '  de  Navigation. 

»  tant  qu’ils  font  exactement  dans  le  même  vertical ,  ôc  ils 
»  ont  cru  que  cette  obfervation  étoit  très -facile  à  faire; 
»  parce  qu’elle  n’exigeoit  de  la  part  d’un  des  Obfervateurs 
»  qu’un  infiniment  bien  limple ,  ffçavoir,un  fil  à  plomb. 
«Mais  fi.çes  deux  Aftres  font  voifins  l’un  de  l’autre  ,  il 
»  arrivera  que  pendant  plus  d’une  demie-heure  ils  paroî- 
»  tronr  allez  exactement  dans  le  même  vertical?  ôcqu’ainfi 
»  la  circonftance  choifie  ne  donnera  rien  de  déterminé. 

Si  au  contraire  les  deux  Aftres  font  à  une  diftance  con- 
»  fidérable  l’un  de  l’autre ,  on  ne  les  verra  pas  du  même 
»  coup  d’oeil,  on  ne  pourra  pas  les  rapporter  exactement 
»  au  fil  à  plomb  ;  ôc  outre  cela  la  longueur  de  ce  fil  con- 
»  tribuera  à  faire  augmenter  l’agitation  que  le  Navire  lui 
x>  communiquera  continuellement. 

I  O  O.  »  On  a  propofé  auiïi  d’obferver  la  hauteur  d’un  Af- 
»  tre  deux  fois  vers  l’Orient  ou  vers  l’Occident,  &  de  me- 
»  furer  avec  une  montre  le  tems  écoulé  entre  les  deuxob- 
»  fermions..  Mais  il  faut  que  l’intervalle  foit  au  moins  de 
»  2  ou  3  heures,  ôc  on  n’eft  pas  fur  de  l’obtenir  en  Mer  , 
»  à  plufieurs  fécondés  près ,  quelque  exaCte  que  foit  l’Hor- 
»  loge  dont  on  fe  fert.  Tout  confidéré ,  il  s’agit  de  dé- 
»  couvrir  la  grandeur  de  l’arc  du  Méridien  intercepté  en- 
»  tre  le  Zénith  ôc  l’Equateur  ;  ôc  il  eft  certain  qu’il  n’y  a 
»  pas  de  meilleur  moyen  d’y  parvenir  dans  la  pratique  , 
»  que  de  fe  fervir  des  Aftres  lorfqu’ils  paflent  au  Méridien. 
»  Si  on  employç  ce  moyen  direCt,  on  ne  doit  pas  crain- 
»  dre  que  les  erreurs  de  l’obfervation  fe  multiplient  :  fup- 
»  pofé  qu’on  fe  trompe  de  2  ou  3  minutes  fin:  la  hauteur 
»  de  l’Aftre  ,  l’erreur  ne  fera  que  de  la  même  quantité  fur 
»  la  latitude.  Ce  ne  feroit  pas  la  même  chofe  fi  les  Na- 
»  vigateurs  adoptoient  les  méthodes  indireCtes  dont  nous 
»  les  avertiflons  de  ne  pas  fe  fervir.  Il  leur  faydroit  faire 
«plufieurs  obfervations  ;  ôc  la  moindre  erreur  qu’ils  com- 
»  mettroient  fur  chacune  ,  leur  en  produiroit  prefque  tou- 
»  jours  d’extrêmement  grandes  fur  la  latitude ,  à  caufe  des 
profits  dans  lefquels  Us  fereient  obligés  de  s’engager.» 

*  CHAPITRE 
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CHAPITRE  V. 

Moyens  de  déterminer  U  Heure  quïl  ejl  > 
lorfqu on  efl  en  Mer ,  SC  de  régler  avec 
exactitude  les  Horloges,  J bit  par  Uinjlant 
du  Lever  SC  du  Coucher  du  Soleil  ,  foit 
autrement. 

I  O I .  T*  Orsq  ü’o  n  connoît  la  latitude  de  l’en- 

J _ j  droit  où  l’on  eft ,  il  eft  facile  de  trouver 

l’heure  du  lever  &  du  coucher  du  Soleil  ;  ce  qui  fert  à  ré¬ 
gler  les  Horloges  ou  Sabliers  qu’on  a  dans  les  Vaiffeaux* 
Le  Pilote  ne  peut  faire  l’opération  qui  eft  néceflfaire  pour 
cela ,  que  iorfqu’il  fçait  la  déclinaifon  du  Soleil  pour  l’in- 
ftant  même  du  lever  ou  du  coucher  :  mais  comme  la  di- 
ftance  de  cet  Aftre  à  l’Equateur  ne  change  au  plus  que 
d’une  minute  dans  une  heure ,  on  ne  peut  pas  s’y  trom¬ 
per  fenfiblement.  Il  eft  très-facile  aufli  par  la  connoif- 
fance  de  la  route ,  &  par  les  changemens  qu’a  reçu  la 
latitude  ou  la  hauteur  polaire  depuis  la  dernière  obferva- 
tïon de  connoître  par  quelle  latitude  on  eft  le  matin  013 
Je  foir. 

L 

V Cage  des  Tables  du  Lever  SC  du  Coucher 
du  Soleil. 

10  2.  Connoiflant  la  hauteur  polaire  &  la  déclinai- 
fon ,  on  aura  recours  à  la  Table  que  nous  inférerons  à  la 
fin.  de  ce  Chapitre.  Les  degrez  de  déclinaifon  font  mar¬ 
qués  en  haut ,  &  les  latitudes  ou  hauteurs  polaires  font 
marquées  dans  la  première  colomne.  On  fait  convenir 

N  n 
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les  deux  quantités,  ôc  on  trouve  l’heure  du  lever  ou  l’heure 
du  coucher  du  Soleil ,  félon  qu’on  eft  en  Eté  ou  en  Hy- 
ver.  Si  on  eft  en  Eté,  la  Table  donne  l’heure  du  lever; 
mais  il  n’y  a  qu’à  ôter  l’heure  du  lever  ,  de  1 2.heures ,  ôc 
on  aura  le  coucher. 

103.  Si  l’on  eft ,  par  exemple ,  par  jo  degrez  de  lati¬ 
tude  feptentrionale ,  Ôc  que  la  déclinaifon  du  Soleil  foit 
Nord  de  1  5  degrez,  la  Table  nous  apprendra  que  le  So¬ 
leil  fe  lève  à  4  h.  4 6  m.  ôc  fi  on  retranche  ce  nombre  de 
1 2  h.  il  reftera  7  h.  14™.  pour  le  coucher.  Il  faut  remarquer 
que  ce  n’eft  pas  le  lever  ôc  le  coucher  apparent ,  que  la 
Table  fournit.  Elle  nous  indique  le  tems  auquel  le  So¬ 
leil  fe  trouve  réellement  dans  l’Horifon,  ôc  alors  cet  Af- 
tre  nous  paroît  plus  haut  à  caufe  de  la  réfraction  aftrono- 
mique.  On  voit  alors  entre  fon  bord  inférieur  ôc  l’Hori- 
fon  ,  un  efpace  égal  à  peu  près  à  fon  demi-diamétre. 
104*  Il  y  aura  ordinairement  des  minutes  ,  outre  les 
degrez  de  latitude  ôc  de  déclinaifon  :  il  faudra  donc  pren¬ 
dre  les  parties  proportionnelles,  comme  nous  avons  déjà 
eu  occafion  de  le  faire  plufieurs  fois.  Suppofé  que  la  la¬ 
titude  foit  de  jo  deg.  40  min.  ôc  la  déclinaifon  du  So¬ 
leil  de  1  ?  deg.  10  min.  il  faudra  prendre  des  parties  pro- 

{)ortionnelles  pour  les  10  minutes  de  déclinaifon  ,  ôc  pour 
es  40  minutes  de  furplus  de  latitude.  Un  degré  entier 
d’augmentation  dans  la  déclinaifon  fait  diminuer  l’heure 
du  lever  du  Soleil  de  6  minutes.  Ainfi  1  o  minutes  dans 
la  déclinaifon  doivent  produire  une  diminution  d’une  mi¬ 
nute  dans  l’heure  du  lever.  On  trouvera  par  une  opéra¬ 
tion  à  peu  près  femblable  ,  que  les  40  minutes  de  furplus 
dans  la  latitude  font  diminuer  l’heure  du  lever  de  2  mi¬ 
nutes.  Ainfi ,  tout  compté  ,  il  faut  retrancher  3  minutes. 
On  aura  4  heures  4?  min.  pour  le  lever  ;  ôc  fi  on  l’ôte  de 
12  heures  ,  on  aura  7  heures  17  min.  pour  le  coucher. 
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Trouver  VHeure  du  Lever  SC  du  Coucher 
du  Soleil  en  traçant  une  Figure. 

lO^*  Suppofé  qu’on  n’eut  pas  entre  les  mains  la  Table 
du  lever  ôc  du  coucher  du  Soleil ,  on  a  plufieurs  moyens 
allez  faciles  d’y  fuppléer.  Celui  que  nous  allons  expliquer 
le  premier  eft  un  peu  long;  mais  il  eft  propre  à  éclairer 
les  commençans ,  &  à  leur  donner  des  idées  plus  nettes 
de  beaucoup  de  chofes  qu’ils  ont  un  grand  intérêt  de  bien 
fçavoir. 

10  6.  On  fait  une  Figure  femblable  à  la  72"“;  mais  on 
la  rend  plus  grande,  afin  que  l’opération  foit  plus  exa&e. 
On  décrit  un  cercle  HZ  U  Q  en  lui  donnant  pour  rayon 
la  longueur  de  la  corde  de,  60  deg.  fi  l’on  a  une  échelle 
des  cordes  d’une  grandeur  commode  :  ce  cercle  repré- 
fente  le  Méridien.  On  tire  un  diamètre  HO,  pour  mar¬ 
quer  l’Horifon ,  &  on  fait  l’arc  NO  égal  à  la  hauteur  po¬ 
laire  ou  à  la  latitude  du  lieu  où  l’on  eft.  Si  on  eft  par  yo 
degrez  de  latitude,  nous  ferons  l’arc  ON  de  yo  deg.  nous 
mettrons  le  même  nombre  de  degrez  depuis  H  juf- 
qu’en  Sj  &  ayant  conduit  l’axe  du  monde  A rSf  on  lui 
élève  la  perpendiculaire  E  Q  qui  repréfente  l’Equateur. 
On  peut ,  fi  l’on  veut  pour  tirer  cette  fécondé  ligne  > 
mettre  depuis  H  jufqu’en  E  le  complément  de  la  latitude. 
Car  c’eft  la  même  chofe  que  fi  on  faifoit  E  Z  égal  à  la 
latitude. 

107*  On  cherchera  après  cela  la  déclinaifon  du  So¬ 
leil  dans  les  Tables ,  êcon  mettra  le  même  nombre  de  de¬ 
grez  depuis  E  jufqu’en  F,  &  depuis  Q  jufqu’en  G  .fi  l’Aftre 
eft  du  côté  du  Nord  ou  du  côté  du  Pôle  élevé,  oi  la  dé¬ 
clinaifon  du  Soleil  étoit  au  contraire  méridionale ,  on 
marqueroit  les  deux  points  F  6c  G  de  l’autre  côté  de  l’E¬ 
quateur.  Comme  nous  voulons  que  notre  Figure  répon- 

Nnij 


Fig. 


i’8 à  Nouveau  Traite'  de  Navigat ion, 

Fig.  7z,  de  à  l’exemple  propôfé  auN°.  103  ,  nous  ferons  £  F  &C 
QG  de  1  y  degrez.  Nous  tirerons  après  cela  la  ligne  droite 
F  G  qui  repréfente  le  parallèle  que  décrit  le  Soleil.  Lô 
point  le  plus  bas  repréfente  le  point  de  minuit ,  le  point 
«S  eft  celui  du  lever , &  Fie  point  de  midi.  Ainfi  pour  dé¬ 
couvrir  à  quelle  heure  le  Soleil  fe  lève ,  il  s’agit  de  fça- 
voir  combien  cet  Aftre  met  de  tems  à  fe  rendre  de  G  en 
S,  à  proportion  de  tout  le  chemin  G  F  qu’il  fait  en  1  z  heu¬ 
res  depuis  minuit  jufqu’à  midi. 

I  o8-  Je  prends  le  milieu  de  FGj  j’aurai  en  Die  point 
de  lix  heures.  De  ce  point  comme  centre  je  décris  le  de¬ 
mi-cercle  FKG  ;  je  le  divife  en  12  parties  égales  pour 
repréfenter  les  1  z  heures  ,  &  tirant  enfuite  du  point  S  une 

Î>arallele  S I  z  l’axe  S  N ,  elle  vient  me  marquer  en  I  fur 
e  demi-cercle  l’inftant  du  lever  du  Soleil.  Nous  n’avons 
marqué  que  les  heures  fur  le  demi-cercle  FKG ;  mais  on 
peut  divifer  une  des  parties  par  la  moitié ,  &  on  aura  une 
demie-heure  ou  30  minutes.  On  peut  encore  divifer  par 
la  moitié  une  de  ces  fécondés  parties,  &  on  aura  un? 
quart-d’heure  ou  15;  minutes.  On  en  prendra  enfuite  le 
tiers  qui  fera  de  j  minutes  ,  ôc  il  ne  reliera  plus  par  con- 
féquent  qu’à  le  divifer  en  cinq  parties  égales  pour  avoir 
des  minutes.  C’eft  de  cette  forte  qu’on  reconnoîtra  que 
la  ligne  S  I  indique  4  heures  46  min.  pour  le  lever  du 
Soleil. 

109.  Les  raifons  fur  lefquelles  l’opération  précédente 
eft  fondée ,  fe  préfentent  allez  aux  Lefleurs.  La  Figure 
doit  être  fuppofée  mife  verticalement ,  &  dirigée  Nordôs 
Sud  -,  puifque  le  cercle  H  Z  0  Q  eft  le  Méridien.  Nous 
avons  dit  que  le  parallèle  F  G  repréfentoit  le  demi  -  cer¬ 
cle  que  le  Soleil  traçoit  en  iz  heures  :  ce  demi- cercle  eft 
plutôt  repréfenté  par  FKG  que  nous  avons  diviféen  12 
parties  égales.  Nous  les  avons  fait  commencer  en  G  :  c’eft 
pourquoi  elles  font  les  heures  du  matin  ,  au  lieu  qu’elles 
feroient  les  heures  du  foir ,  fi  nous  les  avions  marquées 
dans  un  ordre  contraire.  *Tout  ce  qu’il  nous  refte  à  re- 
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marquer  *  c’eft  que  le  demi-cercle  F  K  G  n’eft  pas  dans  Fig.  71. 
fa  vraie  fituation.  Il  doit  toujours  avoir  F  G  pour  diamè¬ 
tre  ;  mais  il  faut ,  en  le  détachant  vers  K ,  l’élever  par  la 
penfée ,  de  manière  qu’il  foit  perpendiculaire  au  plan  du . 
Méridien ,  &  le  point  I  viendra  fe  mettre  réellement  dans 
l’Horifon,  qu’il  faut  concevoir  comme  un  cercle  ,  quoi¬ 
que  nous  le  représentions  ici  par  la  feule  ligne  droite  HO * 

I  I  I, 

Trouver  V Heure  qu'il  ejl,  lorfque  le  Soleil 
ejl parvenu  à  une  certaine  Hauteur . 

ï  I  O.  On  peut,  en  fe  Servant  d’une  Figure  conftruite 
de  la  même  manière ,  découvrir  l’heure  qu’il  eft,  lorfqua 
le  Soleil  eft  parvenu  à  une  certaine  hauteur.  Quelquefois 
les  Pilotes  règlent  leurs  Horloges  fur  le  paflage  du  Soleil  • 
par  le  Méridien  ,  lorfqu’ils  prennent  hauteur  :  mais  cette 
méthode  eft  tout-à-fait  défe&ueufe ,  parce  que  la  hauteur 
du  Soleil  vers  midi  peut  fe  trouver  fenfiblement  la  même 
pendant  un  tems  très-eonfidérable  :  au  lieu  que  ce  rSeft 
pas  la  même  chofe  ,  lorfque  le  Soleil  eft  vers  l’Orient  ou 
vers  l’Occident.  Outre  cela ,  l’opération  que  nous  allons 
expliquer  *  n’eft  ni  longue ,  ni  difficile. 

III.  Suppofons  que  la  latitude  foit  de  5-0  deg.  &  Ia; 
déclinaifon  du  Soleil  de  ij  deg.  du  côté  du  Pôle  élevé, 
la  figure  fera  déjà  faite  en  partie  ,  fi  on  s’eft  conformé  à! 
ee  que  nous  venons  de  dire  dans  l’Article  précédent.  Sup¬ 
pofons  de  plus  que  quelques  heures  après  le  lever  du  So¬ 
leil  ,  ou  quelques  heures  avant  fon  coucher  on  obferve 
avec  le  nouvel  O&ans  Anglois  la  hauteur  de  cet  Aftre  , 

&  qu’on  la  trouve  de  3  $  deg.  nous  porterons  ce  nombre 
de  degrez  au-defius  de  i’Horifon  depuis  H  jufqu’en  M 
&  depuis  0  jufqu’en  P ,  &  nous  tirerons  la  ligne  droite' 

M  P ,  qui  fera  parallèle  à  l’Horifon  ,  &  qui  tiendra  lieu 
d’un  almicantarat.  Cette  ligne  coupera  le  parallèle  F  G 
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Fig.  71.  en  R  j  ôc  il  eft  évident  que  le  Soleil ,  lorfqu’on  l’a  obfervé 
à  3  j  deg.  de  hauteur,  répondoit  à  ce  point  R. 

Il  1.  Il  ne  reliera  plus  qu’à  tirer  RT  parallèlement  à 
l’axe  S  N9  ôc  on  aura  le  point  T,  où  étoit  réellement  le 
Soleil;  pourvu  qu’on  imagine  que  le  demi  cercle  FTG 
foit  élevé  perpendiculairement  fur  le  plan  du  Méridien. 
Ce  point  T  indique  8  heures  tp  rnin.  ôc  c’ell  l’heure  re- 
quife.  Suppofé  donc  que  les  Montres  ou  Horloges  qu’on 
a  dans  le  Navire  ayent  marqué  cette  même  heure  dans 
l’inllant  de  l’obfervation ,  on  fera  affuré  qu’elles  alloient 
bien;  ôc  fi  on  trouve  au  contraire  quelque  différence  3 
on  fçaura  de  combien  elles  s’écartoient  du  Ciel* 

IV, 

Trouver  V Heure  qu’il  ejl  la  Nuit ,  en  ob~ 
fervant  la  Hauteur  d’une  Etoile. 

II3«  On  pourra  par  une  opération  femblable  détermi¬ 
ner  la  fituation  d’une  Etoile  par  rapport  à  fa  révolution 
de  24  heures.  Sçachant  la  déclinaifon  de  cette  Etoile  on 
tracera  fon  parallèle  F  G ,  ou  le  demi  cercle  FKG  quelle 
décrit  réellement  depuis  fon  paffage  par  le  Méridien  aur 
.  deffous  de  la  Terre,  jufqu’à  fon  paffage  par  le  Méridien 
au-deffus  de  nous.  Nous  fuppofons  qu’on  obferve  fa  hau¬ 
teur  lorfqu’elle  eft  vers  l’Orient  ou  vers  l’Occident.  Il 
n’y  a  après  cela  qu’à  mettre  au-deffus  de  l’Horifon ,  depuis 
FJ  jufqu’en  M,  ôc  depuis  0  jufqu’en  P  ,  le  nombre  de  de- 
grez  qu’on  aura  trouvé,  ôc  tirant  l’almicantarat  MP ,  fon 
interfe&ion  R  avec  le  parallèle  répondra  au  point  où  étoit 
l’Etoile.  On  tirera  R  T  parallèlement  à  l’axe  S  N  du 
Monde ,  ôc  le  point  T  donneroit  exactement  l’heure  de 
l’obfervation ,  fi  le  Soleil  ôc  l’Etoile  dtoient  exactement 
dans  le  même  cercle  horaire  ,  ou  s’ils  avoient  la  même  af- 
cenfion  droite.  Mais  quoique  nous  fçachions  la  fituation 
de  l’Etoile  par  rapport  au  Méridien ,  nous  np  ftjavons  pas 
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encore  celle  du  Soleil  ;  ôt  c’eft  néanmoins  cette  derniere 
qui  régie  l’heure. 

I  i4<  Il  refte  donc  à  comparer  l’afcenfion  droite  des 
deux  Aftres.  On  cherchera  l’afcenfion  droite  de  l’Etoile , 
&  celle  du  Soleil  pour  le  tems  de  l’obfervation  ;  ôt  on 
ôtera  l’une  de  l’autre  pour  avoir  la  différence  qu’on  réduira 
en  heures.  Si  l’afcenfion  droite  du  Soleil  eft  la  plus  gran¬ 
de  ,  cet  Aftre  Fera  plus  vers  l’Orient.  L’Etoile  répond  9 
par  exemple ,  au  point  de  8  heures  19  min.  mais  l’afcen- 
lion  droite  du  Soleil  eft  plus  grande  que  celle  de  l’Etoile 
de  10  y  deg.  ou  de  7  heures.  Cet  Aftre  fera  donc  moins 
avancé  de  cette  quantité  dans  l’ordre  des  heures  ,  ôt  il  ne 
fera  alors  que  1  heure  29  min.  du  matin.  Si  la  différence 
des  afcenfions  droites  étoit  de  1 3  j  deg.  ou  de  9  heures ,  ôc 
que  celle  du  Soleil  fût  toujours  plus  grande  ,  cet  Aftre  fe¬ 
rait  au-deffous  de  l’Horifon  de  l’autre  côté  du  Méridien  ; 
il  feroit  11  heures  29  min.  du  foir  ;  ce  qu’on  trouve  en 
retranchant  de  8  heures  2 9  min.  ou  de  20  heures  2 9  min. 
la  différence  en  afcenfion  droite  9  heures. 

Il5*  Suppofé  que  l’afcenfion  droite  du  Soleil  fut  moin¬ 
dre  que  celle  de  l’Etoile ,  le  premier  de  ces  deux  Aftres 
feroit  plus  vers  l’Oueft,  ôc  on  trouveroit  avec  la  même 
facilité  fa  fituation  précife  par  rapport  au  Méridien.  Si  la 
différence  des  afcenfions  droites  étoit  de  1 py  degrez ,  ou 
de  1 3  heures ,  on  compterait  cet  intervalle  félon  l’ordre 
des  heures ,  en  commençant  à  l’Etoile  que  nous  fuppofons 
toujours  être  en  R  ou  en  T,  au  point  de  8  heures  2 9  min. 
ôc  on  reconnoîtroit  que  le  Soleil  eft  à  celui  de  2 1  heures 
2 9  min.  Ainfi  il  feroit  alors  9  heures  ip  min.  du  foir. 

Moyen  de  découvrir  l’Heure  la  Nuit  par 
le  Pajfage  des  Etoiles  par  le  Méridien. 

I  I  6.  On  fe  difpenfera  de  faire  une  figure ,  fi  on  fe 
fert  des  Cartes  du  Ciel ,  ôc*qu’on  obferve  les  Etoiles  qui 
paffent  au  Méridien.  On  s’affurera  du  tems  de  ce  paffa- 
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ge ,  en  regardant  fur  une  Bouffole  les  Etoiles  qui  ré¬ 
pondent  exaétement  au  Nord  ou  au  Sud,  ou  bien  en 
confidérant  fi  elles  fe  trouvent  au-deffus  ou  au-deffous  de 
l’Etoile  polaire.  On  peut  dans  cette  rencontre  confondre 
l’Etoile  polaire  avec  le  Pôle ,  8c  on  pourra  s’aider  quelque¬ 
fois  d’un  fil  à  plomb  pour  s’affurer  fi  tes  Etoiles  font  exacte¬ 
ment  au-deffus  ou  au-deffous  de  la  Polaire. 

I  1 7.  Après  qu’on  aura  reconnu  les  Etoiles  qui  paffent 
actuellement  au  Méridien ,  on  orientera  la  Carte  félon  Fê¬ 
tât  du  Ciel.  Il  fera  bon  pour  cela  d’avoir  des  Cartes  cé- 
leftes,  femblables  à  celles  qui  font  à  la  fin  de  ce  Traité  , 
mais  qui  foient  collées  à  part  fur  des  feuilles  de  carton.  On 
mettra  en  haut  dans  ces  Cartes,  ce  qui  eft  en  haut  dans  le 
Ciel,  ôc  vers  l’Orient  ce  qui  eft  vers  l’Orient.  On  placera 
enfuitele  Soleil  félon  fon  afçenfion  droite,  qu’on  cher¬ 
chera  dans  les  tables  du  Livre  précédent ,  ou  qu’on  trou¬ 
vera  à  peu  près-fur  la  Carte  célefte  même.  L’entrée  du  So¬ 
leil  dans  chaque  ligne  y  eft  marquée  ;  8c  cet  Aftre  ,  comme 
on  le  fçait,  fait  .environ  un  degré  par  jour,  dans  l’ordre 
des  fignes,  Ainfl  on  peut  marquer  à  peu  près  le  point  de 
l’Ecliptique  où  eft  cet  Aftre.  On  verra  à  quel  point  de 
l’Equateur  il  répond ,  8c  ayant  de  cette  forte  fa  fituation  , 
par  rapport  à  l’Étoile  ,  ou  par  rapport  au  Méridien ,  il  n’y 
•aura  plus  qu’à  compter  les  heures  d’intervalle ,  en  prenant 
comme  à  l’ordinaire ,  1  f  degrez  fur  l’Equateur  pour  cha¬ 
que  heure ,  8c  un  degré  pour  quatre  minutes  d’heure. 

I  I  8*  Suppofons  que  l’obfervation  fe  faffe  le  30  Juin, 
On  voit  paffer  au  Méridien  Artturus ,  qui  eft  une  Etoilç 
de  la  première  grandeur,  dans  le  bas  de  la  robe  de  Boo- 
tçs ,  8c  on  demande  l’heure  qu’il  eft  alors.  Cette  Etoile  a 
environ  21 1  deg.  d’afcenfion  droite;  on  mettra  en  haup 
ce  point  de  l’Equateur ,  pour  donner  à  la  Carte  la  fitua- 
tion  convenable.  D’un  autre  côté  le  Soleil  entre  en  Can¬ 
cer  le  î,  1  Juin,  il  doit  le  30  être  avancé  dans  ce  ligne 
d’environ  p  degrez  ;  8c  ce  point  répond  à  peu  près  au  100 
.degré  d’afcenfion  droite.  On  peut  confidérer  outre  cela  le 

Soleil 
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Soleil  comme  s’il  écoit  fur  l’Equateur  même  :  car  la  décli- 
naifon  n’apporte  aucun  changement  à  la  diftance  horaire 
d’un  Aftre  au  Méridien.  On  marquera,  fi  l’on  veut,  dans 
la  Carte ,  en  y  piquant  des  épingles  ,  ces  deux  points  de 
air  degrez  &  de  100  d’afcenlion  droite  fur  la  circonfé¬ 
rence  de  l’Equateur  ;  &  on  n’aura  plus  qu’à  compter  com¬ 
bien  il  y  a  d’heures  depuis  un  de  ces  points  jufqu’à  l’au¬ 
tre.  On  trouvera  7  heures,  &  de  plus  6  degrez  qui  valent 
24  min.  d’heure.  Ainli  lorfqu ’Artturus  paffera  au  Méridien 
le  30  Juin  ,  il  fera  7  heures  24  min.  du  foir. 

I  I  9*  Au  furplus  on  ne  fe  fert  de  la  Carte  du  Ciel  que 
pour  s’épargner  un  calcul  qui  eft  très-court  :  on  peut,  fi 
l’on  veut,  prendre  pour  régie  doter  toujours  l’afcenfion 
droite  du  Soleil  de  celle  de  l’Étoile ,  &  fi  cette  dernière 
n’eft  pas  allez  grande,  il  n’y  aura  qu’à  ajouter  360  degrez 
avant  que  de  faire  la  fouftra&ion.  Le  refte  qu’on  évaluera 
à  1  7  degrez  par  heure,  donnera  les  heures  éçoulées  depuis 
midi;  puifque  la  quantité  trouvée  exprimera  combien  le 
Soleil  a  moins  d’afcenfion  droite  que  l’Etoile,  ou  com¬ 
bien  il  eft  plus  vers  l’Oueft.  Suppolé  qu’on  trouvât  exac¬ 
tement  1 2  heures ,  ce  feroit  une  marque  que  le  Soleil 
eft  au  Méridien  fous  la  Terre,  lorfque  l’Étoile palfe  au 
Méridien  au-delfus;  &  s’il  vient  plus  de  12  heures,  le  fur- 
plus  fera  des  heures  du  matin.  Une  Etoile  a,  par  exem- 

Île ,  1  y  degrez  d’Afcenfion  droite ,  &  le  Soleil  en  a  130. 
e  remarque  que  1 5;  degrez  eft  précifément  la  même  cho- 
fe  ,  en  fait  d’Afcenfion  droite ,  que  37;  ;  ôc  fi  on  retran¬ 
che  l’Afcenfion  droite  du  Soleil  de  ce  dernier  nombre  , 
il  viendra  24  j  dont  le  Soleil  eft  à  l’Oueft,  ou  dont  il  eft 
éloigné  du  Méridien  ,  puifqu’on  fuppofe  que  l’Etoile  eft 
alors  fur  ce  cercle.  Mais  ces  24 $  degrez  valent  1 6  heures 
20  minutes,  ce  qui  nous  apprend  que  le  Soleil  eft  de  4 h. 
20  m.  au-delà  de  la  moitié  du  Méridien  qui  eft  au-delfous 
de  la  Terre  ;  &  qu’il  eft  donc  4h,  29 m.  du  matin,  lorfque 
l’Étoile  palfe  au  Méridien, 
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V. 

Méthode  de  trouver  par  le  Calcul  l’Heure 
du  Lever  SC  du  Coucher  du  Soleil. 

12  0.  »  Les  réfultats  aufquels  nous  fommes  parvenus 

»  par  le  moyen  d’une  Figure  , lorfqu’on  connoît  la  hauteur 
»  de  l’Aftre,  font  donnés  avec  plus  de  précifion  par  le 
»  calcul.  S’il  s’agit  de  l’heure  du  lever  ou  du  coucher  du 
»  Soleil ,  on  n’a  qu’à  faire  cette  analogie  :  le  Sinus  total  ejl 
»  à  la  Tangente  de  la  dêclinaifon  du  Soleil ,  comme  la  Tan - 
»  gente  de  la  latitude  ejl  à  un  quatrième  terme  ;  ôc  on  aura 
»  le  Sinus  de  la  quantité  dont  le  Soleil  fe  lève  ou  fe  cou- 
»  che  avant  ou  après  6  heures.  C’eft-à-dire  ,  qu’on  trou- 
»  vera  le  Sinus  de  la  valeur  de  D  S ,  ou  plutôt  de  K  I  eX- 
»  primée  en  degrez. 

I  2  I .  »  Suppofé  qu’on  foit  par  yo  degrez  40  min.  de 

»  latitude  ,  ôc  que  la  dêclinaifon  du  Soleil  foit  de  1  y  deg. 
*  10  min.  on  aura  pour  les  trois  premiers  termes  de  l’ana- 
»  logie  ou  régie  de  Trois  que  nous  venons  d’indiquer , 
»  les  nombres  fuivans  ;  1 00000. . . .  27  1  07  ôc  1 2203  1,  ôc 
»  fi  on  achevé  la  régie  de  Trois,  il  viendra  prefque  33080, 
»  qui  répond  entre  les  Sinus ,  à  ip  d.  ip  m.  qu’il  faut  con- 
»  vertir  en  tems ,  ôc  on  aura  une  heure  17  min.  léfecon- 
»  des  pour  la  quantité  dont  le  Soleil  fe  lève  avant  ou  après 
»  fix  heures.  Suppofé  qu’on  foit  en  Eté,  le  Soleil  fe  lèvera 
»  avant  fix  heures,  ôc  on  aura  4  heures  42  min.  44fec.  au 
»  lieu  qu’il  viendra  7  heures  17  min.  16  fec.  fi  l’on  eft  en 
»  Hyver. 

12  2.  »  Lorfqu’on  exécutera  la  même  chofe  par  les  Lo- 
»  garithmes,  on  aura  les  3  nombres  fuivans  10.0000000.... 

*9.4200073 . ôc  10. 085470p.  Il  faudra ,  comme  011 

»le  fçait ,  faire  une  fommedes  deux  derniers,  ôc  en  ôter 
»  le  premier.  On  aura  p.  y  ip  j'y  13  qui  parmi  les  Logarith- 
»  mes  Sinus  répond  à  ip  deg.  ip  min.  valeur  de  1  heure 
»  1 7  min.  1 5  fec.  comme  ci-deffus. 
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VI. 

Trouver  par  le  Calcul  l'Heure  quil  ejl , 
lorfque  le  Soleil  a  une  certaine  hauteur. 

123*  Lorfque  le  Soleil,  au  lieu  d’être  à  l’Horifon,  « 
eft  élevé  d’une  hauteur  connue ,  le  calcul ,  pour  trou-  ce 
ver  l’heure,  eft  un  peu  plus  long;  mais  l’opération  eft  ce 
fufceptible  de  la  plus  grande  exaâitude  ,  pourvu  qu’on  ce 
ne  néglige  rien.  Une  attention  qui  eft  néceiïaire ,  c’eft  ce 
de  ne  pas  faire  l’obfervation  de  la  hauteur  -,  lorfque  le  ce 
Soleil  eft  trop  bas  ,  parce  que  les  réfractions  afirono-  ce 
miques  fe  trouvant  alors  trop  irrégulières  ,  peuvent  al-  ce 
térer  l’obfervation  d’une  quantité  qu’on  ne  connoilfe  ce 
pas.  Il  ne  faut  pas  non  plus  attendre  que  le  Soleil  foit  ce 
trop  voifin  du  Méridien  ,  parce  que  fa  hauteur ,  comme  ce 
nous  l’avons  déjà  dit ,  ne  change  pas  alors  d’une  manière  ce 
alfez  fenfible.  La  circonftance  la  plus  favorable,  eu  égard  et 
à  ce  dernier  inconvénient ,  c’eft  de  faifir  l’Aftre  ,  au-  ce 
tant  qu’on  le  peut ,  lorfqu’il  eft  aux  environs  du  premier  ce 
Vertical ,  ou  lorfqu’il  eft  au-delfus  du  point  précis  de  ce 
l’Orient  ou  de  l’Occident.  « 

12  4*  La  hauteur  du  Soleil  ayant  été  obfervée ,  on  en  ce 
prendra  le  complément,  qu’on  joindra  avec  le  complé-  ce 
ment  de  la  hauteur  polaire ,  &  la  diftance  du  Soleil  au  ce 
Pôle  élevé.  Si  l’Aftre  eft  du  côté  du  Pôle  élevé ,  il  fau-  ce 
dra  ôter  de  po  degrez  fa  déclinaifon  ;  mais  s’il  étoit  du  ce 
côté  du  Pôle  abaifle  ,  il  faudroit  ajouter  fa  déclinaifon  à  ce 
po  degrez  ,  ôt  ce  feroit  cette  diftance  qu’on  ajouteroit  ce 
avec  les  deux  autres  complémens.  « 

125*  Les  trois  quantités  dont  il  s’agit ,  font  les  trois  ce 
côtés  d’un  triangle  formé  dans  le  Ciel ,  dont  les  pointes  ce 
des  trois  angles  font  au  Zénith,  au  Soleil  ôc  au  Pôle,  ce 
Ce  triangle  eft  du  nombre  de  ceux  qu’on  nomme  Sphc-  « 

O  o  ij 
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»  riques ,  parce  qu’il  eft  formé  fur  la  furface  d’une  Sphère 
par  trois  arcs  de  grands  cercles.  Un  de  fes  côtes  eft 
33  l’arc  du  Méridien  compris  entre  le  Pôle  &  le  Zénith  , 
33  l’autre  eft  la  portion  du  Vertical  compris  entre  l’Aftre 
33  &le  Zénith  ,  &  le  troifiéme  eft  la  partie  du  cercle  ho- 
33  faire  qui  s’étend  depuis  le  Pôle  jufqu’à  l’Aftre.  Ayant 
33  ajouté  enfemble  ces  trois  côtés ,  on  prend  la  moitié  de 
3)  leur  fomme ,  &  on  en  ôte  féparément  les  deux  côtés  qui 
33  comprennent  l’angle  dont  la  pointe  eft  au  Pôle.  C’eft-à- 
33  dire  ,  qu’on  ôtera  d’une  part  le  complément  de  la  hau- 
33  teur  polaire  ,  ôt  de  l’autre  la  diftance  du  Soleil  au  Pôle 
33  élevé.  On  obtiendra  de  cette  forte  deux  reftes  ou  deux 
33  différences. 

12^.  On  fera  enfuite  le  refte  de  l’opération  par  lesLo- 
33  garithmes.  On  fera  une  fomme  des  Logarithmes-Sinus 
33  des  deux- différences,  &  on  y  joindra  les  complémens 
33  arithmétiques  des  Logarithmes  -  Sinus  des  deux  quan- 
33  tités  qu’on  a  fouftraites  pour  avoir  les  différences.  On 
33  nomme  le  Complément  arithmétique  d’un  Logarith- 
3»  me  ,  fon  défaut  à  io.ooooooo.  L’addition  étant  faite , 
33  on  prend  la  moitié  de  la  fomme,  &  on  cherche  cette 
33  moitié  dans  les  Logarithmes-Sinus.  Il  vient  un  nombre 
»  de  degrez  qu’il  faut  doubler  ,  &  on  a  la  diftance  horaire 
33  du  Soleil  au  Méridien  ,  ou  l’angle  qui  dans  le  triangle 
33  dont  nous  avons  parlé ,  fe  termine  au  Pôle.  On  a  cet  an- 
33  gle  en  degrez  ,  &  on  l’évalue  en  heures. 

I  27.  33  Exemple.  On  eft  par  fo  degrez  de  latitude;  la  dé- 
33  clinaifon  du  Soleil  eft  de  15  deg.  vers  le  Pôle  qui  eft  éle- 
>3  vé,  &  on  a  obfervé  la  hauteur  du  Soleil  de  3  j  degrez* 
33  On  demande  quelle  heure  il  étoit  dans  l’inftant  de  l’ob- 
33  fervation  ? 

I  1  8.  33  La  diftance  du  Pôle  au  Zénith  eft  de  40  de- 

33  grez  ,  complément  de  la  hauteur  polaire  ou  de  la  lati- 
33  tude  ;  la  diftance  du  Soleil  au  Pôle  eft  dejf  degrez  , 
33  complément  de  la  déclinaifon ,  &  la  diftance  du  Soleil 
33  au  Zénith  eft  de  y j  degrez  ,  complément  de  la  hau- 


40  deg.  Diftance  du  Pôle  au  Zénith, 
75  deg.  Diftance  du  Soleil  au  Pôle. 
55  deg.  Diftance  du  Soleil  au  Zénith. 
170  deg. 

85  deg. 

40  deg.  Diftance  du  Pôle  ai 


45  deg.  Première  différence. 


85  deg. 

75  deg.  Diftance  du  Soleil  au  Pôle. 
10  deg.  Seconde  différence. 

57.8494850  Log.  Sia.  de  la  1.  différence. 
9.2396701  Log.  Sin.  de  la  2.  différence. 
19*9325  Cûmp,  arith.  du  Log.  Sinus 
de  40  deg. 

015056a  Comp.  atith.  du  Log.  Sinus 
de  75  deg. 
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téur  de  cet  Aftre.  Je  fais  une  fomme  de  ces  troisquan-  « 
tirés  40  deg.  73  deg.  Ôc  y  j  ;  « 
je  trouve  1 70 ,  ôc  de  la  moi-  « 
tié  8  f  deg.  j  ote  féparément 
les  deux  premiers  nombres 
40  deg.  ôc  7  j,  ce  qui  me  « 
donne  4  j  deg.  ôc  10  deg. 

129*  Je  fais  enfuite  une  ce 
fomme  des  quatre  nombres  ce 
fuivans;  les  Logarithmes-Si-  « 
nus  des  deux  différences45'd.  « 
ôc  10  deg.  ôc  les  compléta 
mens  arithmétiques  des  Lo-  « 
garithmes-Sinus  de  40 d.  ôc  «| 
de  7yd.  Pour  avoir  ces  com-  e< 
plémens  arithmétiques  ,  je  « 
prends  les  relies  à  1 0.0000000.^ 
ce  qu’on  peut  faire  même  en  tranfcrïvant  ces  nombres.  « 
La  moitié  de  la  fomme  du  tout  eft  p.  64807  ip  qui  ré-  « 
pond  dans  la  Table  des  Logarithmes-Sinus  à  un  peu  plus  « 
de  26  deg.  24  min.  ôc  doublant  cet  arc  il  me  vient  ce 
y 2  deg.  4P  min.  pour  la  diftance  horaire  du  Soleil  au  ce 
Méridien  ,  ou  pour  la  valeur  de  l’arc  T  F  dans  la  Figure  « 
72.  Enfin  on  réduit  cette  diftance  en  heure ,  ôc  il  vient  ce 
3  heures  3 1  min.  r  6  fec.  Ainfi  fi  l’obfervation  a  été  faite  ce 
le  foir ,  on  devoir  compter  déjà  3  heures  31  min.  r6  fec.  « 
depuis  midi  ;  ôc  fi  l’obfervation  a  été  faite  le  matin ,  il  « 
étoit  8  heures  28  min.  44  fec.  ce 

130.  Second  Exemple.  On  eft  par  30  deg.  10  min.  de  œ 
latitude  méridionale  ,  lorfque  la  déclinaifon  du  Soleil  « 
eft  de  20  deg.  6  min.  feptentrionale  :  on  obferve  la  hau-  « 
teur  de  cet  Aftre  ,  ôc  on  la  trouve  de  10  deg.  28  min.  On  « 
demande  quelle  heure  il  eft  dans  cet  inftant  ? 

I  3  I.  Le  complément  de  la  latitude  eft  de  fp  deg.  ce 
$0  min.  la  diftance  du  Soleil  au  Pôle  élevé  eft  de  1  ioü.  « 
6  min.  puifque  l’ Aftre  eft  du  côté  du  Nord ,  ôc  qu’on  eft  es 


2pç>  No  uveau  Traite'  de  Na  v  i  g  a  t  i  o  h. 
x  par  une  latitude  méridionale  ;  la  diftance  du  Soleil  au  Zé- 
x  nith  eft  de  79  deg.  32  min.  la  fomme  de  ces  trois  quan- 
»  tités  eft  249  deg.  28  min.  ôc  fi  de  la  moitié  de  cette 
x  fomme  on  ôte  féparément  les  deux  premiers  nombres , 
»  on  aura  les  deux  différences  £4  deg.  54  min.ôc  14  deg. 
»  38  min. 

132.  »  Je  fais  enfuite  une  fomme  T 

»  des  Logarithmes-Sinus  des  deux  dif-  1  63* °i* 

»  ferences  ôc  des  deux  complémens  1  ■  1?A4990Z^ 

»  arithmétiques  des  Log.  Sin.  dej9d.  <  9’71^Il  dL°4mimK 
»  jo  min.  ôc  de  110  deg.  6  min.  Ce  I  31  *  4m’ 

»  dernier  nombre  ne  fe  trouve  pas  dans  I  ^tai'êwaT’ 

»  les  Tables  ;  mais  on  cherche  à  fa  4  fa.  i«m.  jîfec. 
»  place  le  refte  à  1 80  deg.  il  vient  69 d. 

»  J4  min.  ôc  c’eft  du  Log.  Sinus  de  ce  dernier  arc  dont  on 
x  prend  le  complément  arithmétique.  La  moitié  de  la 
»  fomme ,  lorfcp’on  la  cherche  dans  les  Logarithmes  -  Si- 
x  nus ,  répond  a  32  deg.  4min.  ôc  fi  on  en  prend  le  dou- 
x  ble,  il  vient  54  deg.  8  min.  valeur  de  4  heures  16  min. 
»  32  fec.  pour  la  diftance  horaire  du  Soleil  au  Méridien. 
»  Aihfi  lorfqu’onafaiti’obfervation,  il  étoit  4  heures  1 6  m. 
x  32  fec.  après  midi  ou  avant  midi.  Si  la  hauteur  du  So- 
x  leil  a  été  prife  le  matin,  il  éroit  7  heures  43  min.  28  fec,. 
x  ôc  fuppofé  que  les  Horloges  marquaient  alors  7  heures 
»  40  min.  ce  ferait  une  marque  qu  elles  retardoient  de  3 
»  28  fec. 

y  1 1. 

Moyen  de  fuppléer  par  V Echelle  des  Lo r» 
garithmes  à  la  partie  du  Calcul  précédent 
quon  fait  par  LesTables  des  Logarithmes, 

I  3  3  *  *  On  réduit  les  Logarithmes  en  Echelles  qu’on 

»  grave  ordinairement  fur  des  régies  de  buis ,  ôc  toutes  les 
»  opérations  qu’on  fait  par  ces  nombres ,  fe  peuvent  imi- 
»  ter  fur  ces  réglés.  Nous  avons  tracé  de  ces  échelles  au  bas 
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d’une  des  Cartes  qui  font  à  la  fin  de  ce  Traité  :  on  peut  « 
les  féparer  de  la  Carte,  ôc  les  coller  à  part  fur  une  régie  « 
ou  fur  un  morceau  de  carton.  On  s’en  fervira  toutes  les  c< 
fois  qu’il  n’importera  pas  de  découvrir  l’heure  avec  une  ce 
très-grande  exactitude.  On  fera,  comme  ci-devant,  une  « 
fomme  des  trois  côtés  du  triangle  que  nous  avons  confi-  « 
déré  dans  le  Ciel  :  on  prendra  la  moitié  de  cette  fomme,  « 
ôc  on  en  ôtera  fucceflivement  les  deux  côtés  qui  com-  ce 
prennent  l’angle  au  Pôle  ;  ce  qui  donnera  les  deux  diffé-  ce 
rences.  On  les  comptera  fur  l’Echelle  des  Logarithmes-  « 
Sinus,  c’eft- à-dire  ,  fur  la  fécondé  des  trois  qu’on  voit  cç 
au  bas  de  la  Carte ,  ôc  on  cherchera  avec  un  compas  le  cc 
point  précis  du  milieu.  S’il  s’agit  du  premier  exemple  ce 
que  nous  nous  fommes  propofé  N°.  127.  nous  avons  eu  ce 
deg.  ôc  10  deg.  pour  les  deux  différences,  ôc  on  trou-  ce 
vera  que  le  point  du  milieu  fur  l’Echelle  des  Logarith-  « 
mes-Sinus  eft  à  très-peu  près  20^  degrez ,  qui  marquent  ce 
déjà  la  moitié  de  la  fomme  des  deux  premiers  Logarith-  c< 
mes-Sinus.  ce 

I  3  4.  On  cherchera  de  même  le  point  du  milieu  furl’E-  « 
chelle  entre  le  complément  de  la  hauteur  polaire  ôc  la  ce 
diftance  de  l’Aftre  au  Pôle  élevé.  On  trouvera  dans  cet  ce 
exemple  à  peu  près  J2  deg.  pour  ce  point  ;  on  en  pren-  ce 
dra  avec  le  compas  la  diftance  jufqu’à  l’extrémité  de  l’E-  « 
chelle ,  ou  jufqu’à  90  deg.  pour  avoir  le  complément  ce 
arithmétique.  Enfin  on  tranfportera  le  compas  fans  en  ce 
changer  l’ouverture  ;  ôc  mettant  une  de  fes  pointes  fur  le  ce 
premier  point  de  milieu  (  fur  20  4  deg.  pour  l’Exemple  c< 
propofé,)  l’autre  pointe  qui  fera  vers  la  droite,  nous  mar-  et 
quera  un  nombre  de  degrez  qu’il  n’y  aura  qu’à  doubler ,  c< 
ôc  on  aura  l’angle  horaire.  Le  nombre  marqué  fera  ici  ce 
26%  deg.  dont  le  double  eft  deg.  qui  valent  3,  heures  « 
32  min.  pour  la  diftance  du  Soleil  au  Méridien  ;  ce  qui  « 
ne  diffère  pas  d’une  minute  entière  de  ce  que  nous  « 
avons  trouvé  par  le  calcul.  « 

13  5*  Le  fera  la  même  chofe  fi  on  a  obfervé  la  hau-  « 


2P2  Nouveau  Traite'  de  Navigation. 

»  teur  d’une  Etoile  ou  d’une  Planète  pendant  la  nuit;  ort 
»  trouvera  par  la  Méthode  précédente  combien  l’Etoile 
»  eft  éloignée  du  Méridien  :  mais  cela  ne  fuffira  pas  ;  il 
»  faudra,  comme  nous  l’avons  fait  ci-devant ,  voir  de  com- 
»  bien  eft  la  différence  des  afcenfions  droites  réduites 
»  en  heures ,  ou  la  quantité  dont  le  Soleil  eft  plus  vers 
»  l’Orient  ou  vers  l’Occident  que  l’Etoile  ;  &.  déterminer 
»  dans  quel  autre  cercle  horaire  eft  alors  le  Soleil.  Nous 
»  pourrions  nous  difpenfer  de  répéter  que  l’afcenfion  droi- 
»  te  du  Soleil  dont  on  doit  fe  fervir ,  n’eft  pas  celle  qu’a 
»  l’Aftre  lorfqu’il  eft  midi ,  mais  celle  qu’il  a  au  tems  de 
»  l’obfervation.  Suppofé  qu’on  eût  cherché  l’afcenfion 
»  droite  pour  une  heure  trop  différente  de  la  vraie ,  il  n’y 
»  auroit  qu’à  commencer  une  fécondé  fois  1»  derniere 
»  partie  du  calcul,  ayant  égard  à  la  différence  des  heures 
»  ôt  à  la  différence  des  Méridiens.  » 

VIII. 

Méthode  de  régler  les  Montres  ou  Horloges 
par  les  Hauteurs  correfpondajites  du 
Soleil  prifes  le  matin  SC  le  foir. 

13  g.  Voici  un  autre  moyen  qu’on  trouvera  peut-être 
plus  fimple ,  de  régler  les  Horloges  ou  Montres ,  ou  de 
connoître  leur  état.  On  n’a  le  matin,  lorfque  le  Soleil 
eft  à  peu  près  à  une  hauteur  moyenne  entre  l’Horifon  ôc 
le  Méridien ,  ôc  lorfqu’il  eft  aux  environs  du  premier  verti¬ 
cal,  s’il  eft  poffible ,  qu’à  obfervgr  fa  hauteur  ,  &  marquer 
l’inftant  précis  de  l’obfervation.  Le  foir  on  attendra  que  le 
Soleil  foit  defcendu  exa&ement  à  la  même  hauteur  ;  on 
l’obfervera,  &  il  faudra  encore  remarquer  avec  foin  l’inf- 
tant  de  cette  féconde  obfervation.  Il  n’importe  guère  de 
combien  foient  ces  hauteurs,  pourvu  quelles  foient  éga¬ 
les  ;  le  nouvel  O&ans  Anglois  mettra  le  Pilote  en  état  de 
bien  s’affurer  de  cette  égalité  j  mais  il  fufhra  après  tout  de 
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fe  fervir  de  l’Arbaleftrille.  Les  deux  hauteurs  étant  parfai¬ 
tement  égales ,  l’Aftre  fera  également  éloigné  du  Méri¬ 
dien  dans  un  cas  que  dans  l’autre  ;  &  les  deux  obferva- 
tions  feront  exa&ement  correfpondantes.  Ainfi  il  n’y  aura 
qu’à  prendre  le  milieu  des  deux  inftans,  &.  on  aura  l'heu¬ 
re  que  marquoit  l’Horloge  ,  lorfqu’il  étoit  précifément 
midi. 

I  3  7-  Suppofé  qu’il  fut  p  heures  45"  min.  à  la  Montre  , 
lorfqu’on  a  obfervé  la  hauteur  du  Soleil  le  matin  qu’il 
fût  2  heures  23  min.  30",  le  foir  dans  l’inftant  qu’on  a 
trouvé  l’Aftre  à  la  même  hauteur  du  côté  de  l’Occident, 
on  confidérera  que  2  heures  2.3  min.  30'"  du  foir  eft  la 
même  chofe  que  14  heures  23  min.  3o//,  comptées  de¬ 
puis  minuit.  On  ajoutera  ce  dernier  nombre  avec  p  heu¬ 
res  4^  min.  du  matin  ;  il  viendra  24  heures  8  min.  3o//, 
&  prenant  la  moitié  de  la  femme,  on  aura  12  heures 
4  min.  1  pour  l’heure  que  marquoit  la  Montre  à  midi. 
138*  On  fera  la  même  chofe  le  lendemain  ,  en  prenant 
le  matin  ôc  le  foir ,  des  hauteurs  correfpondantes  plus  gran¬ 
des  ou  plus  petites  ,  fi  l’on  veut,  que  celles  du  jour  précé¬ 
dent,  mais  qui  foient  égales  entre  elles  :  &  fi  on  trouve 
que  la  Montre  marque  également  12  heures  4  min. 
à  midi,  on  en  conclura  qu’elle  fuit  exa&ement  le  mouve¬ 
ment  du  Soleil  à  l’égard  de  l’Obfervateur ,  mais  qu’elle 
eft  toujours  de  4  min.  1  $  fec.  trop  avancée.  Si  au  lieu  de 
trouver  1 2  heures  4  min.  1  y'7, on  trouvoit  1 2  heures  6  min. 
4J  " ,  la  révolution  de  l’Horloge  ne  s’accorderoit  pas  avec 
le  retour  des  midis,  il  faudroit  regarder  les  2  min.  30", 
dont  elle  avanceroit  de  plus,  comme  un  excès  furvenu 
dans  le  cours  des  24  heures  ;  ce  qui  donneroit  1  min.  1  j  ,f 
en  12  heures,  &  le  refte  à  proportion.  Il  faudra  toujours 
avoir  égard  aux  fécondés  dans  les  calculs ,  afin  de  voir  les 
quantités  quelles  produifent  à  la  fin  de  tout.  Suppofé  que 
la  Montre  dont  on  fe  fervît  ne  marquât  pas  les  fécondes, 
on  les  eftimeroit  à  peu  près ,  en  partageant  à  la  vûç  l’efpace 
delà  minute» 
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1  39'  Je  me  fuis  fervi  plufieurs  fois  en  Mer  de  cette 
méthode  ;  je  vais ,  par  forme  d’exemple ,  rapporter  une 
des  applications  que  j’en  ai  faites  en  traverfant  notre 
Océan,  pour  aller  au  Pérou.  Le  12  Juin  173  j,  au  lieu 
de  ne  prendre  avec  l’Oâans  Anglois  qu’une  feule  hau¬ 
teur  du  Soleil  le  matin  ,  j’en  pris  cinq  ,  afin  qu’elles  fe 
confirmaffent  réciproquement.  Je  les  faifois  fe  furpaffer 
les  unes  les  autres  de  40  min.  la  première  étoit  de  44  deg. 
40  min.  que  je  pris  lorfqu’il  étoit  9  heures  7  min.  2,3  11  à 
ma  Montre.  On  a  encore  fouvent  un  motif  pour  multiplier 
ces  fortes  d’obfervations  :  le  Ciel  peut,  en  fe  couvrant  de 
nuages,  empêcher  qu’on  n’ait  le  foir  les  correfpondan- 
tes  de  toutes  celles  qu’on  a  obfervées  le  matin  ;  &  lorf- 
qu’on  en  a  plufieurs  ,  les  unes  peuvent  fuppléer  aux  au¬ 
tres. 

l4o*  On  voit  bien  que  les  plus  grandes  hauteurs  fe 
préfentent  à  l’Obfervateur  les  premières  le  foir.  Le  Soleil 
eut  47  deg.  40  min.  à  3  heures  32  min.  f  7  " \  mais  j’écri¬ 
vis  1  y  heures  32  min.  J7  "  ,  en  ajoutant  12  heures  :  les 
autres  hauteurs  fuivirent  ;  êc  la  derniere  fut  obfervée  à 
3  heures  44  min.  32//,  que  j’écrivis  ij  heures  44  min. 
32  ".  J’ai  marqué  ci-deffous  les  inftans  des  obfervations 
de  fuite,  &  de  haut  en  bas  dans  la  première  colomne  pour 
le  matin;  au  lieu  que  le  foir  il  a  fallu  les  écrire  de  bas  en 
haut. 


Le  Matin. 

Heur.  Min.  Second. 

Hauteurs 
du  centre  du 
Soleil. 

Degrez.  Minutes. 

Le  Soir. 

Heures.  Minutes.  Second. 

9 

7 

*3 

44 

40 

*7 

44 

32 

9 

10 

37 

47 

20 

17 

41 

27 

9 

H 

3  2 

46 

20 

i7 

38 

39 

9 

1 6 

2 1 

47 

0 

17 

37 

74 

9 

19 

18 

47 

40 

i7 

32 

77 

Midis. 

Heures.  Minutes.  Second. 

12  2  7  SlT 
12  26  2 

12  26  .  54 

12  26  74 

12  26  7f 

I  4  I  •  Chaque  obfervation  du  matin  ayant  eu  fa  corref- 
pondance  le  foir ,  je  pus  en  conclure,  en  les  confidérant 
deux  à  deux ,  l’heure  que  marquoit  ma  Montre  ,  lorfqu’il 
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étoit  exa&ement  midi  ;  ôc  on  verra  que  les  cinq  réfultats 
ne  différent  guère  les  uns  des  autres.  J’ajoutai  d’abord 
9  heures  7  min.  23  "avec  iy  heures  44  min.  il  me 

vint  24  heures  yi  min.  y  y  "  ,  dont  je  pris  la  moitié 
12  heures  2  y  min.  57^";  ce  qui  m’apprit  que  ma  Mon¬ 
tre  ne  marquoit  pas  exactement  le  midi  avec  le  Soleil , 
mais  quelle  avançoit  de  2$  min.  57^".  Si  on  s’en  rappor¬ 
te  aux  autres  obfervations  correfpondantes ,  elle  avançoit 
encore  un  peu  davantage.  On  peut ,  fi  l’on  veut,  chercher 
la  quantité  moyenne  pour  s’y  arrêter.  Il  n’y  a  qu’à  ajouter 
enfemble  les  cinq  différens  réfultats ,  ôc  prendre  la  cin¬ 
quième  partie  de  leur  fomme  :  on  prendrait  la  fixiéme  par¬ 
tie  ,  fi  l’on  avoit  fix  réfultats.  Il  viendra  prefque  26 m>  4" 
pour  la  quantité  dont  la  Montre  avançoit  à  midi. 

1 4  2  •  «  La  méthode  précédente  de  trouver  le  midi  <c 
n’auroit  befoin  d’aucune  correêtion ,  fi  le  Soleil ,  lorf-  « 
qu’il  revient  à  fa  même  hauteur  le  foir ,  avoit  précifé-  « 
ment  la  même  déclinaifon  que  le  matin.  Mais  l’ A  lire  « 
changeant  de  place  ,  par  rapport  à  l’Equateur ,  les  cir-  cc 
confiances  ne  font  pas  abfolument  les  mêmes  vers  l’Oc-  cc 
cident  que  vers  l’Orient ,  ôc  il  faut  avoir  égard  au  chan-  « 
gement.  On  trouvera  dans  le  Livre  de  la  Connoiffance  cc 
des  tems ,  que  l’Académie  des  Sciences  fait  publier  cha-  ce 
que  année ,  des  Tables  auxquelles  on  pourra  avoir  re-  « 
cours.  Lorfque  je  pris  les  hauteurs  que  je  viens  de  rap-  cc 
porter,  nous  avions  déjà  paffé  le  Tropique,  ôc  nous® 
n’étions  guère  éloignés  de  l’Equateur  que  de  20  degrez.  cc 
La  Table  qui  convient  à  cette  latitude  dans  la  Con-  cc 
noiffançe  des  Tems  ,  eft  à  la  page  8  6.  Si  on  la  confulte  cc 
en  cherchant  en  haut ,  6  heures  &  demie ,  qui  eft  à  peu  cc 
près  l’intervalle  qu’il  y  eut  entre  les  obfervations  d-u  <c 
foir  &  du  matin  ,  ôc  qu’on  s’arrête  en  même  tems  vis-  ce 
à-vis  de  23  degrez  ,  qui  étoit  à  peu  près  la  déclinaifon  ce 
qu’avoit  alors  le  Soleil ,  on  verra  que  dans  ce  cas  parti  ce 
culier ,  il  n’y  avoit  aucune  corre&ion  à  faire  au  midi  «ç 
pour  le  changement  en  déclinaifon.  « 
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I  4  3  *  »  Si  j’avois  mis  un  plus  grand  invervalle  entre 

»  les  obfervations  ,  comme  9  heures ,  par  exemple  ,  il 
»  m’eût  fallu  enfuite  ôter  1  fec.  du  midi  trouvé  ci-devant. 
»  On  ajoute  la  correction  qu’indique  la  Table  ,  lorfque  le 
»  Soleil  eft  dans  les  fignes  defcendans,  c’eft-à-dire,  lorf- 
»  qu’il  avance  vers  le  Pôle  abaiflé  ;  ôc  on  ia  retranche  au 
«contraire,  lorfque  le  Soleil  fe  trouve  dans  les  lignes 
»  afcendans ou  lorfqu’il  s’approche  du  Pôle  élevé.  C’eft 
»  ce  fécond  cas  qui  avoit  lieu  ;  le  Soleil  s’approchoit  du 
»  Pôle  du  Nord  le  12  de  Juin  :  ainfi  en  fuppofantp  heures 
»  d’intervalle  entre  mes  obfervations,  ma  Montre,  au  lieu 
»  de  marquer  12  heures  2;  min.  4"  à  midi  ,  eût  marqué 
»  12  heures  23  min.  3 

I  44-  »  La  correction  devient  beaucoup  plus  forte  ,  îorf- 
»  que  l’Obfervateur  eft  par  une  grande  latitude ,  ôc  lorf- 
»  qu’au  contraire  le  Soleil  a  peu  de  déclinaifon.  Nous 
»  avons  trouvé  dans  le  premier  Exemple  que  nous  nous 
»  fommes  propofé  N°.  1 37.  que  notre  Horloge  avançoit  de- 
»  4  min.  i  f"  :  mais  lî  nous  fuppofons  que  cette  obferva- 
»  tion  a  été  faite  le  30  Mars  17  £2  par  60  degrez  de  lati¬ 
tude  Sud,  il  faudra  faire  un  changement  allez  confidé- 
»  rable  au  midi  trouvé  ,  quoique  l’intervalle  entre  les  ob- 
»  fervations  n’ait  pas  été  de  4  heures  3  quarts.  On  con- 
»  fultera  la  Table  de  la  page  90  de  la  Connoifiance  des 
»  Tems ,  qui  eft  pour  60  degrez  de  latitude  ;  la  déclinaifon 
»  le  30  Mars  175 2,  étoit  d’environ  4  degrez  Nord,  ôc  fl 
»  on  cherche  vis-à-vis  de  ce  nombre  ôc  au-delfous  de  4  h. 
»  ôc  demie,  on  trouvera  28  j;"  ou  284."  pour  la  corre* 
»  Ction  requife. 

145-  »  Ü-  faut  bien  remarquer  que  nous  ne  devons  pas 

»  nous  borner  dans  la  Marine  aux  titres  de  déclinaifons 
»  Septentrionales  ôc  Méridionales  marqués  dans  les  Ta- 
»  blés  dont  nous  nous  fervons  ici  :  il  faut  que  nous  diftin- 
»  guions  les  déclinaifons  félon  qu’elles  font  du  côté  du 
»  Pôle  élevé ,  ou  du  Pôle  abaiffé.  S’il  s’agit  ici  toujours 
»  du  même  exemple  ,  pour  le  30  Mars  17,32 ,  la  déclic 
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ttaifon  étoit  Nord  ,  &  l’Obfervateur  étoit  par  une  lati-  « 
tilde  Sud  ;  le  Soleil  étoit  donc  du  côté  du  Pôle  abaiffé 
ce  qui  eft  équivalent  à  une  déclinaifon  Méridionale  pour  te 
ces  Pays-ci.  Outre  cela  le  Soleil  avançoit  vers  le  Pôle  « 
du  Nord  qui  étoit  abaiffé;  ainû  il  étoit  dans  un  ligne  «c 
defeendant  pour  notre  Obfervateur,  il  faut  donc  ajouter  « 
les  28  p ôt  il  fuit  de-là  que  l’Horloge  ,  au  lieu  de  mar-  « 
quer  12  heures  4  min.  1 5  // ,  lorfqu’il  étoit  précifément  « 
midi ,  marquoit  12  heures  4  min.  43  ~,f9  ou  qu’elle  avan-  « 
çoit  de  4  min.  43  f  »• 
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i4  6.  T  AB  LE  du  Lever  3C  du  Coucher  du  Soleil. 

D&CLINAISONS. 
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CHAPITRE  VL 


Trouver  U  Amplitude  ou  la  Diflance  du 
Lever  SC  du  Coucher  du  Soleil  au  vrai 
point  de  l’Orient  SC  de  l’Occident. 

I. 

-J 4 7*  1\T  Oüs  avons  vû  dans  le  fécond  Livre  com- 
bien  il  nous  étoit  important  de  connoître  la 
vraie  amplitude  ;  celle  qui  eft  la  diflance  du  lever  ou  du 
coucher  de  l’Aftre  au  vrai  point  de  l’Orient  ou  de  l’Occi- 
dent.  On  la  trouvera  par  le  moyen  d’une  Table  que  nous 
mettrons  à  la  fuite  de  ce  Chapitre  :  il  fuffira  qu’on  connoiffe 
la  hauteur  polaire  ôc  la  déclinaifon  de  l’Aflre.  Si  on  eft, 
par  exemple,  pat  $8  degrez  de  latitude ,  ôc  qu’un  Aftre 
ait  22  degrez  de  déclinaifon,  on  verra  dans  cette  Table 
que  l’amplitude  eft  de  44  deg.  5 9  min.  Elle  eft,  comme 
en  le  fçait  ,  du  même  côté  que  la  déclinaifon.  Ainfi  elle 
.eft  Nord  pour  le  Soleil ,  depuis  le  20  Mars  jufqu’au  22 
Septembre  ;  ôc  Sud  depuis  le  22  Septembre  jufqu’au  20 
Mars.  Si  l’Aftre  eft  du  côté  du  Nord ,  ôc  qu’on  laide  fub- 
fifter  les  autres  fuppofttions  que  nous  venons  de  faire ,  le 
.Soleil  fe  lèvera  prefque  au  NE ,  ôc  fe  couchera  prefque 
au  NO  ;  non  pas  à  ces  rumbs  de  vent  pris  fur  la  bouffole, 
mais  aux  vrais  rumbs  de  vent,  confidérés  par  rapport  aux 
Régions  du  Monde. 

14  8*  On  doit  remarquer  outre  cela  que  l’amplitude 
vraie  que  nous  trouvons ,  ne  convient  pas  à  l’inftant  au¬ 
quel  le  Soleil ,  à  fon  lever  ou  à  fon  coucher ,  paroît  com¬ 
me  coupé  par  la  moitié  par  l’Horifon  :  l’Aftre  eft  alors 
•réellement  trop  bas ,  ôc  on  ne  le  voit  que  par  l’effet  de  la 
réfraction ,  qui  courbe  les  rayons  de  lumière.  L’amplitude 

tant 
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tant  ortive  qu’occafe  que  donnent  nos  Tables,  eft  celle 
qu’aie  Soleil,  lorfque  Ton  centre  paroît  élevé  au-deflus 
de  l’Horifon,  d’environ  le  diamètre  de  l’Aftre.  C’eft  alors 
que  le  Soleil  eft  effe&ivement  dans  l’Horifon;  ôc  c’eft 
donc  dans  ce  même  tems  qu’il  eft  à  propos  de  l’obferver, 
pour  voir  fi  l’amplitude  qu’on  trouve  fur  le  compas  de  va¬ 
riation  convient  avec  la  vraie  amplitude ,  qui  eft  donnée 
par  le  calcul. 

149.  Si  l’on  ne  fe  propofe  pas  d’avoir  l’amplitude 
avec  une  extrême  précifion ,  on  peut  fe  fervir  de  la  Fi¬ 
gure  72.  Le  parallèle  F  G  que  décrit  l’Aftre  ayant  été  tiré 
ôc  cette  ligne  coupant  l’Horifon  en  S ,  l’intervalle  CS 
tient  lieu  de  l’amplitude  :  car  le  point  C  répond  au  vrai 
Eft  ou  au  vrai  Oueft ,  ôc  le  point  S  répond  au  lever  ou  au 
coucher  de  l’Aftre.  Il  faudra  élever  de  ces  deux  points 
deux  perpendiculaires  C  B  ôc  S  X  à  l’Horifon  H  0 ,  elles 
viendront  fe  rendre  en  B  ôc  enX,  elles  donneront  l’arc 
B  X  pour  l’amplitude ,  ôc  il  n’y  aura  qu’à  le  mefurer , 
pour  voir  de  combien  de  degrez  il  eft.  Si  on  éleve  par  la 
penfée  le  demi  cercle  HBÜ ,  de  maniéré  qu’il  devienne 
perpendiculaire  au  plan  du  Méridien  ,  ce  demi-cercle 
prendra  la  place  de  l’Horifon ,  le  point  B  deviendra  le  vrai 
Eft ,  le  point  X  celui  du  lever ,  ôc  B  X  fera  donc  réelle¬ 
ment  l’amplitude. 

ï  I. 

Trouver  V Amplitude  vraie  par  te  Calcul . 

150.  Si  l’on  veut  trouver  l’amplitude  par  le  calcul,  iî 
fuffit  de  faire  l’une  ou  l’autre  de  ces  deux  analogies  :  Lé 
fmus  complément  de  la  hauteur  du  Pôle  efi  au Jinus  de  la  décli¬ 
nai fon ,  comme  le  Jirtus  total  ejl  au  Jinus  de  ï  amplitude  ;  ouf 
bien ,  Le  finus  total  ejl  au  Jinus  de  la  dé'clinaifon ,  comme  la 
fécante  de  la  hauteur  polaire  ejl  au  Jinus  de  l’amplitude. 

I  5  I  •  Suppofé  qu’on  foit  par  jg  deg.  de  hauteur  po¬ 
laire  ,  &  que  la  déclinaifon  du  Soleil  foit  de  22  degrez  , 
les  trois  premiers  termes  de  la  fécondé  analogie  feront 
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iooooo  .  .  .  37461  ...  6c  188708;  ôcfionacheve 
la  Réglé  de  Trois ,  il  viendra  prefque  70692  pour  le  qua¬ 
trième  terme ,  lequel  répond  dans  les  fmus  à  qq  degrez 
59 -min.  C’eft  en  faifant  pluSieurs  calculs  Semblables,  qui 
deviennent  plus  courts  par  les  logarithmes ,  qu’on  a  cons¬ 
truit  les  Tables  des  amplitudes. 

152,.  »I1  Suffit  de  conSidérer  le  triangle  rectangle 

»>  C DS  dans  la  Fig.  72.  pour  appercevoir  la  raifon  des 
»  deux  analogies  que  nous  venons  d’indiquer.  Ce  triangle 
»  eft  re&angle  en  D ,  ôt  l’angle'  D  C  S  eft  égal  à  la  hau- 
»  teur  polaire,  6c  l’angle  DSC  en  eft  le  complément. 
»  Outre  cela  ,  CD  eft  égal  au  Sinus  de  l’arc  EF,  ou  de 
»  l’arc  Q  G ,  qui  eft  la  déclinaiSon  de  l’Aftre  ,  ôc  C  S  eft 
»  égal  au  Sinus  de  l’amplitude ,  ou  au  Sinus  de  l’arc  B  X. 
»  Or  tout  cela  fuppofé ,  on  peut  faire  cette  analogie  :  Le 
»  Sinus  de  l’angle  S ,  complément  de  la  hauteur  polaire , 
»  eft  à  CI)  Sinus  de  la  déclinaiSon ,  comme  le  Sinus  tptal 
»  eft  à  C  S  ,  qui  eft  le  finus  de  l’amplitude.  » 

I  I  I. 

Jieconnoitre  Vinflant  auquel  un  AJlre  qui 
eft  du  côté  du  Pôle  élevé ,  répond  exacte¬ 
ment  au-dejfus  du  vrai  Eft ,  ou  du  vrai 
OueftyOu  qu’ilejldans  le  premier  Vertical. 

153.  Comme  le  Soleil  eft  Souvent  caché  à  l’Horifon , 
nous  croyons  qu’il  feroit  à  propos  d’employer  quelque¬ 
fois  les  azimuths  au  lieu  des  amplitudes.  Quoique  l’Aftre 
ait  une  hauteur  confidérable  ,  nous  pouvons  néanmoins 
le  rapporter  aux  points  de  l’Horifon.  Voici  un  moyen  fort 
aifé  de  découvrir,  lorfqu’il  eft  dans  le  premier  Vertical, 
ou  qu’il  Se  trouve  exa&ement  au-deffus  du  vrai  Eft  ou  du 
vrai  Oueft. 

I  5  4-  On  prendra  le  complément  de  la  hauteur  po^ 
laire ,  6c  on  le  fera  convenir  dans  la  Table  des  Amplitu¬ 
des  avec  la  déclinaiSon  de  l’Aftre ,  comme  Si  c’étoit  une 
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Hauteur  polaire  même.  La  quantité  que  donnera  la  Table, 
ne  fera  pas  une  amplitude  ,  mais  fera  la  hauteur  vraie  à 
laquelle  il  faudra  faifir  l’Aftre ,  pour  qu’il  réponde  exaête- 
ment  au  vrai  Eft  ou  au  vrai  Oueft. 

I  5  5  •  Exemple.  On  eft  pafytf  deg.  de  latitude  Nord ,  & 
la  déclinaifon  du  Soleil ,  ou  de  tout  autre  Aftre ,  eft  de 
2. 1  deg.  On  remarquera  d’abord  que  la  déclinaifon  doit 
être  du  même  côté  que  la  latitude ,  pour  que  l’Aftre  puifle 
palier  par  le  premier  Vertical  au-delïus  de  l’Horifon.  Ainfi 
il  faut  que  les  2 1  deg.  de  déclinaifon  foient  du  côté  du 
Nord.  Cela  fuppofé ,  nous  demandons  à  quelle  hauteur  on 
doit  obferver  l’Aftre  ,  pour  qu’il  foif  précifément  au-def- 
fus  du  vrai  point  de  l’Eft  ou  de  l’Oueft  ? 

I  5  6-  Le  complément  de  deg.  eft  34  deg.  qüe  je  fais 
convenir  avec  21  deg.  de  déclinaifon  dans  la  Table  des 
Amplitudes.  Je  trouve  25  deg.  37  min.  Or  ce  nombre' 
m’apprend  la  hauteur  qu’a  l’Aftre  ,  lorfqu’il  eft  exa&emenü 
dans  le  premier  Vertical ,  ou  qu’il  répond  exactement  au- 
deflus  du  vrai  Eft  ou  du  vrai  Oueft. 

I  5  7*  Si  on  ne  veut  Pas  fe  fervir  de  la  Table  des  Ampli¬ 
tudes  ,  ou  li  elle  n’eft  pas  allez  étendue  ,  on  trouvera  la 
hauteur  qu’a  l’ Aftre  ,  lorfqu’il  eft  parvenu  dans  le  premier 
Vertical ,  en  faifant  cette  analogie  :  Le  Sinus  de  la  latitude 
ejlau  Sinus  de  la  déclinaifon  y  comme  le  Sinus  total  ejl  au  Sinus 
de  la  hauteur  requife. 

IV* 

Trouver  l’Arimuth  ou  le  vrai  Rumb  de 
vent  auquel  répond  un  Ajlre ,  lorfquil 
efl  à  une  certaine  hauteur. 

I  5  g.  »  Si  l’Aftre  eft  élevé  ,  &  qu’il  foit  dans  un  autre 
»  point  du  Ciel  que  celui  que  nous  venons  d’indiquer , 
»  nous  pouvons  trouver  fon  azimuth  par  un  calcul  fembla- 
»  bleà  celui  que  nous  avons  employé  pour  trouver  l’heure. 
»  C’eft  auffi  le  même  triangle  fphérique  que  nous  avons 
»  à  confidérer  dans  le  Ciel;  mais  dans  lequel  nous  vou- 

Çqîj 
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»  Ions  trouver  un  autre  angle.  Nous  faifons ,  comme  ci- 
»  devant ,  une  fomme  des  trois  côtés  de  ce  triangle ,  fça- 
»  voir ,  de  la  diftance  du  Pôle  au  Zénith ,  de  la  diftance  de 
»  l’Aftre  au  Zénith ,  ôt  de  la  diftance  de  l’Aftre  au  Pôle 
»  élevé  ;  &  après  avoir  pris  la  moitié  de  la  fomme  ,  nous 
»  en  ôtons  féparément  les  deux  côtés  qui  comprennent 
»  l’angle  au  Zénith ,  c’eft-à-dire  les  diftances  du  Pôle  ôt 
»  de  l’Aftre  au  Zénith ,  ôt  nous  avons  deux  différences. 

I  5 .9*  »  Nous  faifons  après  cela  une  fomme  des  quatre 
»  nombres  Logarithmes  fuivans  ;  les  Logarithmes-Sinus 
»  des  deux  différences  ôt  les  complémens  arithmétiques 
»  des  Logarithmes-Sinus  des  diftances  du  Pôle  ôt  de  l’Af- 
»  tre  au  Zénith.  La  fomme  étant  trouvée ,  nous  en  pre- 
»  nons  la  moitié  ,  ôt  nous  la  cherchons  dans  les  Tables 
»  parmi  les  Logarithmes-Sinus.  Nous  trouvons  de  cette 
»  forte  un  nombre  de  degrez  ôt  de  minutes  qu’il  faut  dou- 
»  bler ,  ôt  on  a  l’angle  au  Zénith  qui  fait  le  vertical  ou 
»  azimuth  de  l’Aftre  avec  le  Méridien  du  côté  du  Pôle 
»  élevé.  Pour  nous  expliquer  autrement ,  on  a  l’intervalle 
»  compris  entre  le  vrai  Nord  ou  le  vrai  Sud ,  ôt  l’Aftre 
»  rapporté  à  l’Horifon. 

I  60.  »  Exemple.  On  eft  par  42  deg.  de  latitude-Sud  , 

»  la  déclinaifon  du  Soleil  eft  de  1  o  degrez  Nord ,  ôt  fa 
»  hauteur  du  côté  de  l’Occident  eft  de  3  y  deg.  Nous  vou- 
»  Ions  fçavoir  dans  quel  azimuth  fe  trouve  alors  cet  Aftre, 
»  ou  à  quel  rumb  de  vent  il  répond. 

J  6  ï .  »  Les  trois  côtés  dont  il  faut  faire  une  fomme  > 
»  font  48  deg.  100  ,  ôt  5  j.  La  moitié  de  la  fomme  eft 
»  101  deg.  30  min.  ôt  fi  on  en  ôte  féparément  les  diftan- 
»  ces  du  Pôle  ôt  de  l’Aftre  au  Zénith ,  on  aura  5  3  d>  3  o 
»  ôt  4 5  d.  3o  m.  pour  les  deux  différences. 

I  61.  »  Nous  joignons  enfuite  en-  Ç  %%°o)76iz 

»  femble  les  Logar.  Sin.  de  ces  deux  \ 

»  diférences  avec  le  compl.  arith.  des  < 

»  Log.  Sinus  de  48  deg.  ôt  de  f  y  deg.  I  9.9906^4.  rog,  stn» 
p  la  moitié  de  la  fomme  répond  auLo-  de  78  deg' 


Livre  IV.  Chap.  VI.  30; 

-»  garithme-Sinus  de  78  deg,  p  min.  qu’il  faut  doubler ,  Ôc 
»  on  a  1 36  deg.  18  min.  pour  la  diftance  du  Soleil  au 
»  vrai  Sud.  C’eft  la  diftance  au  vrai  Sud  que  nous  trou- 
»  vous ,  parce  que  nous  avons  fuppofé  que  l’Obfervateur 
»  étoit  par  une  latitude  méridionale.  Mais  fçachant  cette 
»  diftance ,  nous  n’avons  qu’à  la  fouftraire  de  180  deg.  ôc 
»  nous  aurons  23  deg.  41  min.  pour  la  diftance  de  l’Aftre 
»  au  vrai  Nord.  Ainfi  l’Aftre  répondra  au  N  N  O  1  deg, 
»  1 2  min.  O  des  rumbs  de  vent  du  monde  ,  ôc  il  fera  éloi- 
»  gné  du  vrai  Oueft  vers  le  Nord  de  66  deg.  18  min. 


Déterminer  V  Ayimuth  en  Je  fervant  de 
V Echelle  des  Logarithmes. 


1  6  »  Au  lieu  d’avoir  recours  aux  Tables  des  Loga- 

»  rithmes  ,  on  pourra  fe  fervir  de  l’Echelle  des  Logarith- 
»  mes ,  comme  nous  l’avons  fait  dans  le  Chapitre  précé- 
»  dent  pour  déterminer  l’heure.  Après  avoir  pris  la  moi- 
»  tié  de  la  fomme  des  trois  côtés  du  triangle  fphérique  , 
»  Ôc  en  avoir  ôté  d’une  part  la  diftance  du  Pôle  au  Zé- 
»  nith  ,  ôc  de  l’autre  part  le  complément  de  la  hauteur  de 
«l’Aftre  pour  avoir  les  deux  différences,  on  en  prendra 
»  avec  un  compas  le  point  de  milieu  fur  l’Echelle  aesLo- 
»  garithmes-Sinus.  On  prendra  aufli  le  point  de  milieu  du 
»  complément  de  la  hauteur  polaire  ôc  du  complément  de 
»  la  hauteur  de  l’Aftre  ;  ôc  ayant  ouvert  le  compas  depuis 
»  ce  dernier  point  jufqu’à  l’extrémité  de  l’Echelle  ,  on 
»  tranfportera  le  compas  en  mettant  fa  première  pointe 
»  fur  le  premier  point  de  milieu  qu’on  a  trouvé ,  ôc  ,1’au- 
»  tre  pointe  ,  ou  celle  de  la  droite ,  marquera  fur  l’E- 
»  chelle  un  nombre  de  degrez  qu’il  n’y  aura  qu’à  doubler, 
»  ôc  on  aura  la  diftance  à  mefurer  Xur  l’Horifon ,  depuis 
»  le  vertical  de  l’Aftre  jufqu’au  vrai  Nord  ou  au  vrai  Sud  ; 
»  jufqu’au  vrai  Nord  fi  c’eft  le  Pôle  du  Nord  qui  eft  éle- 
»vé,  ôc  jufqu’au  yrai  Sud,  fi.  l’on  eft  par  une  latitude 
»  méridionale,^ 
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CHAPITRE  VIL 

Connoijfant  le  vrai  Rumb  de  vent ,  ou  la 
vraie  Direction  dans  laquelle  eJlunAJlre 
SC  la  Direction  à  laquelle  il  répond  fur 
la  Boujfole  ,  trouver  la  Variation , 

L 

16$.  T"''  O  u  ^  ce  qüe‘  nous  venons  d’expliquer,  eft 
relatif  à  ce  que  nous  avons  dit  dans  le  Cha¬ 
pitre  II.  du  fécond  Livre  N°.  67.  &  fuiv.  au  fujet  de  la 
Variation  de  la  Boulfole.  Si  l’Horifon  étoit  toujours  net  f 
on  pourroit  fe  borner  à  l’obfervation  des  amplitudes  ;  mais 
il  arrive  que  dans  de  très  -  longues  traverfées  on  ne  voit 
que  rarement  le  Soleil  fe  lever  ou  fe  coucher.  Cet  Aftre 
le  trouve  engagé  dans  les  nuages  à  l’Horifon ,  &  il  ne  pa- 
roît  que  lorfquil  eft  parvenu  à  une  certaine  hauteur.  Il 
eft  donc  comme  néceffaire  d’avoir  recours  à  l’obfervation 
de  l’azimuth  ;  non  -  feulement  pour  naviguer  avec  moins 
de  rifque  ,  mais  pour  acquérir  auffi  fur  cette  matière  des 
eonnoilfanees  qui  foient  utiles  à  la  Marine  en  général ,  & 
qui  contribuent  à  affûrer  le  fort  des  Navigateurs  qui  vien¬ 
dront  après  nous.  L’obfervation  eft  un  peu  plus  difficile  , 
lorfqüe  l’Aftre  eft  élevé.  Il  faut  que  deux  Pilotes  agiflênt 
enfemble  ;  l’un  obferve  la  hauteur  de  l’Aftre,  pendant  que 
l’autre  examine  fur  le  compas  de  variation  l’azimuth  ma¬ 
gnétique  ou  la  dire&ion  fur  laquelle  l’Aftre  fe  trouve  par 
rapport  à  la  Bouffole.  Mais  pour  peu  que  ces  deux  Obser¬ 
vateurs  fe  foient  exercés  à  travailler  de  concert ,  ils  ren¬ 
dront  leurs  obfervations  très-exa&es ,  en  les  faifant  dans 
le  même  inftant. 

I  66-  Si  on  a  vu  le  Soleil  s’approcher  du  premier  ver¬ 
tical  , 
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tical ,  &  fi  dans  l’i allant  qu’il  doit  répondre  exactement 
au-defliis  du  vrai  Eft  ou  du  vrai  Oueft ,  on  obferve  fa  fi- 
tuation  par  rapport  aux  rumbs  de  vent  de  la  Bouflole  ,  on. 
reconnoîtra  tout  d’un  coup  s’il  y  a  de  la  variation ,  &  ou 
pn  déterminera  la  quantité.  On  a  trouvé,  par  exemple  , 
en  fe  conformant  au  calcul  expliqué  vers  la  fin  du  Chapi¬ 
tre  précédent ,  que  l’Aftre  doit  parvenir  au  premier  ver¬ 
tical,  lorfqu’il  aura  2j  deg.  37  min.  de  hauteur  *:  il  n’y  *  voyet 
aura ,  en  l’obfervant ,  qu’à  le  failir  précifémentàcette  hau-  N°.  i*j.  & 
teur.  Un  des  Obfervateurs  avertira  l’autre;  &  fi  l’Aftre  ré- 
pond  effe&ivement  à  l’Eft  ou  à  l’Oueft  de  la  Bouftole  ,  il 
n’y  aura  point  de  variation  ;  mais  s’il  y  a  quelque  diffé¬ 
rence,  elle  marquera  l’erreur  à  laquelle  la  Bouflole  eft  fu- 
jette.  Tous  les  autres  moyens  de  découvrir  la  variation  de 
l’aimant ,  ont  rapport  à  celui-ci.  Il  s’agit  toujours  de  com¬ 
parer  entr’elles  les  amplitudes  vraies  ôc  obfervées,  ou  l’azi- 
muth  trouvé  par  le  calcul  avec  l’azimuth  magnétique  ob- 
fervé  fur  le  compas  de  variation. 

I  6 7*  Nous  pouvons  donner  un  bon  confeil  aux  jeunes 
Pilotes ,  lorfqu’ils  voudront  faire  cette  comparaifon.  Iis 
feront  fort  bien  de  tracer  une  figure  femblable  à  la  73mV  Fîg.  7j.- 
qui  repréfente  l’Horifon  ôc  la  Bouflole  ;  ils  pourront  même 
tracer  cette  figure  grofliérement ,  ôc  fans  y  obferver  de 
i»efur,es  pxa&es.  Les  points  N,  E,  S  ôc  0  indiquent  les 
quatre  rumbs  de  vent  cardinaux.  On  placera  l’Aftre  vers 
l’.Eft  ou  vers  l’Oueft ,  à  peu  près  félon  le  rumb  de  vent  qu’a 
donné  le  calcul.  On  le  placera  du  côté  de  l’Eft  fi  l’am¬ 
plitude  eft  ortive,  ou  s’il  s  agit  du  lever;  ôc  on  le  mettra  du 
côté  de  l’Oueft  fi  l’amplitude  eft  occafe.  La  Bouflole  fera 
repréfentée  par  le  petit  cercle  intérieur,  &  on  la  difpofera 
de  la  manière  dont  l’exige  l’obfervation. 

I  68'  Exemple.  Le  22  Juin  17J2  par  40  deg.  de  lati¬ 
tude,  on  a  obfervéle  Soleil. lorfqu’il  fe  couchoit,  ôc  il  a 
paru  éloigné  de  yo  deg.  de  l’Oueft  du  compas  vers  le  Nord. 

On  demande  la  variation  ? 

I  6%  Je  cherche  la  vraie  amplitude  que  je  trouve  dans 

Rr 
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Fi  g.  73.  les  Tables ,  ou  par  le  calcul,  d’environ  3  1  deg.  20  min.  Je’ 
place  après  cela  le  Soleil  en  Ay  en  Jfuppofant  qu’il  y  a  3 1 
20  m.  depuis  le  pointé  jufqu’en  0.  Je  mets  le  Soleil  du 
côté  de  l’Oueft ,  parce  que  l’amplitude  eft  occafe ,  ou  que 
l’obferVation  a  été  faite  le  foir  ;  ôc  je  compte  les  3  1 d.  zo  "V 
de  l’Oueftvers  le  Nord,  parce  que  la  déclinaifon  duSo- 
leileft  fuppofée  Nord.  Il  ne  me  refte  plus  enfuite  qu’à 
difpofer  la  Bouffole.  Je  ne  fais  pas  répondre  fon  Oueft  à 
l’Oueft  du  monde  ;  mais  je  le  place  un  peu  plus  bas ,  ou 
un  peu  plus  vers  le  Sud  ,  afin  que  le  Soleil,  en  fe  couchant* 
en  foit  éloigné  de  30  deg.  pendant  qu’il  n eft  éloigné  du 
vrai  Oueft  que  de  3 1 d.  20  m.  il  faudra  par  conféquent  por¬ 
ter  le  Nord  de  la  Bouffole  un  peu  plus  vers  l’Oueft  par 
rapport  au  Nord  du  monde  ;  ôc  la  variation  fera  NO  de  1 8 d^ 
40  m.  différence  des  deux  amplitudes  vraie  ôc  obfervée. 
170*  Second  Exemple.  La  vraie  amplitude  étant  la  même 
que  dans  l’exemple  précédent ,  c’eft- à-dire  de  3  1 d.  20  "V 
occafe-Nord,  on  a  trouvéun  moindre  nombre  furie  com¬ 
pas  :  nous  fuppofons  que  l’amplitude  obfervée  n’aété  que 
de  28 d.  30  m.  Nord  II  faudra  dans  ce  cas ,  pour  repréfen- 
ter  la  fituation  de  la  Bouffole ,  placer  fon  point  de  l’Oueft 
un  peu  au-deffus  de  l’Oueft  du  monde ,  ou  un  peu  plus  vers 
le  Nord.  La  Bouffole  fe  trouvera  orientée  d’une  manière 
contraire  à  celle  qui  eft  marquée  dans  la  figure ,  ôc  la  va¬ 
riation  fera  N  E  de  2 d.  jo  m. 

I  7 1  •  Il  faut  quelquefois,  pour  avoir  la  variation ,  ajou¬ 
ter  enfemble  les  deux  amplitudes,  celle  qu’on  trouve 
parle  calcul,  ôc  celle  qu’on  trouve  fur  la  Bouffole.  C’eft 
ce  qui  arrive  lorfque  les  amplitudes  font  de  differentes  dé¬ 
nominations  ;  que  l’une  eft  Nord  ôc  l’autre  Sud.  Alors  l’Af- 
tre  fe  lève  ou  fe  couche  entre  les  deux  différens  points  de 
l’Ëft  ou  de  l’Oueft ,  comme  nous  allons  l’expliquer. 

1 7  2  •  Troifiéme  Exemple.  Le  1 2  Mars  1 75  z  on  étoit  fur 
le  Méridien  de  l’Ifle-de-Fer  par  48  degrez  de  latitude , 
ôc  le  Soleil ,  en  fe  couchant ,  a  paru  éloigné  de  l’Oueft 
de  la  Bouffole  de  14  deg.  vers  le  Nord.  On  demande  la  va¬ 
riation  ? 
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573*  La  vraie  amplitude  étoit  de  4 d.  51  m.  Sud.  Ainft  7j* 
les  deux  amplitudes  occafes  étoient  de  différentes  déno¬ 
minations.  Le  Soleil  s’eft  couché  réellement  a4d.  3im. 
de  diftance  du  vrai  Oueft  vers  le  Sud ,  quoiqu’il  ait  paru 
en  même  teras  vers  le  Nord  fur  le  compas  à  14  deg.  de 
l’Oueft.  Je  mets  d’abord  le  Soleil  en  B,  en  fuppofant  qu’il 
y  a  4  d.  3  1  m.  depuis  0  jufqu’en  B  ;  mais  il  faut  après  cela 

Îdacer  l’Oueftau  compas  encore  plus  vers  le  Sud,  il  faut 
e  placer  14  deg.  plus  Sud.  La  diftance  d’un  Oueft  à  l’au¬ 
tre  fera  égale  à  la  fomme  des  deux  amplitudes ,  ôc  la  va¬ 
riation  fera  donc  de  i8d.  31  m.  NO.  Car  l’Oueft  de  la 
Bouffole  n’a  pas  pû  avancer  vers  le  Sud,  fans  que  le  Nord 
.avançât  vers  l’Oueft. 

J  7  4-  Quatrième  Exemple.  Il  n’y  aura  pas  plus  de  diffi¬ 
culté  à  comparer  les  azimuths  ;  celui  que  donne  le  cal¬ 
cul  &  celui  qu’on  a  obfervé  fur  le  compas  de  variation» 

Suppofons  qu’on  eftpar  42  degrez  de  latitude  Sud,  que 
le  Soleil  a  10  degrez  de  déclinaifon  Nord,  ôc  que  le  loir 
dans  le  même  inftant  que  l’ Aftre  a  3  ;  degrez  de  hauteur 
-vraie ,  il  paroiffe  éloigné  du  Nord  du  compas  de  3  0  deg. 
vers  l’Oueft. 

1 7  5  •  On  cherchera  la  fituation  du  Soleil  par  rapport 
aux  Régions  du  monde,  &  on  trouvera  que  l’Aftre  étoit 
réellement  à  23  d.  42  m.  de  diftance  du  vrai  Nord.  *  Je  fup-  *  Voy® 
pofe  après  cela  dans  la  Figure  7  3, qu’il  y  a  2-3  d.  42  ra. depuis  N  *  Ij51* 
Vjufqu’au  point  A ,  auquel  le  Soleil  eû  cenfé  répondre  : 
je  confidére  enfuite  qu’il  ne  faut  pas  mettre  le  Nord  de 
la  Bouffole  vis-avis  du  Nord  du  monde  ,  mais  qu’il  faut, 
en  l’éloignant  du  point  A ,  le  porter  vers  l’Eft,  afin  qu’il 
foit  à  3  o  degrez  de  diftance  de  l’Aftre,  conjme  le  demande 
l’obfervation.  La  variation  fera  donc  N  E  de  6  d.  1 8 
différence  de  2,3  d.  42  m.  6c  de  30  degrez.  Nous  pourrions 
nous  difpenfer  de  dire  ce  que  les  Ledeurs  voyent  affez  , 
qu’il  n’y  auroit  point  de  variation  ,  fi  on  avoit  trouvé  exa¬ 
ctement  le  même  azimuth  par  l’obfervation  fur  le  compas  f 
.<jue  par  le  calcul. 
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II. 

De  deux  différentes  manières  d'avoir  égard 
à  la  Variation  de  la  Boiiffole . 

I  7  g.  Lorfqu’on  connoît  la  variation ,  il  y  a  deux  dif¬ 
férentes  manières  d’y  avoir  égard ,  félon  qu’on  veut  faire 
une  certaine  route,  ou  félon  qu’on  l’a  déjà  faite.  Si  en  fe 
réglant  fur  une  Bouffole  qui  varie,  par  exemple,  de  6  deg. 
1 8  min.  N  E,  on  a  fuivi  le  N  O,  il  eft  évident  qu’on  n’a  pas 
couru  au  vrai  NO,  mais  au  NO  <5d.i8m.N.  Tous  les  rumbs 
de  vents  de  l’Oueft  de  la  Bouffole  répondent  dans  cette 
fuppofition  6  d.  1 8  m.  plus  vers  le  Nord  ;  &  ceux  del’Eft  ré¬ 
pondent  plus  vers  le  Sud.  Il  n’eft  pas  néceflaire  que  nous 
répétions  ici  ce  que  nous  avons  déjà  dit  fur  ce  fujet  dans 
le  fécond  Livre  N°.  jp. 

177.  Il  s’agit  dans  le  cas  précédent,  &  c’eft  le  plus  or¬ 
dinaire  ,  de  voir  quel  eft  l’effet  de  la  variation,  lorfqu’une. 
route  eft  déjà  faite ,  &  qu’on  s’eft  fervi  d’un  compas  fujet 
à  cette  efpéce  de  défaut.  Mais  on  veüt  quelquefois  préve¬ 
nir  l'erreur;  on  fe  propofe  de  faire  exactement  une  cer¬ 
taine  route ,  &  alors  il  faut  fe  précautionner  contre  la  va¬ 
riation.  Si  on  veut  ,  par  exemple,  courir  exactement  au 
SSE,  lorfque  la  variation  eft  de  6  deg.  18  min.  N  E ,  il 
ne  faut  pas  fuivre  le  SS  E  de  la  Bouffole,  car  on  courroit 
effectivement  au  S  S  E  6  deg.  18  min.  S;  mais  il  faut 
prendre  6  deg.  18  min.  àl’Eft  ;  c’eft-à-dire,  qu’il  faut  cou¬ 
rir  au.  S  S  E  6  deg.  1 8  min.  E  fur  la  Bouffole  ;  &  de  cette 
forte  on  préviendra  l’erreur  que  cauferoit  la  variation  :  on 
courra  effectivement  au  S  SE.  Au  lieu  d’infifter  ici  da¬ 
vantage  fur  la  diftinCtion  de  ces  deux  différens  cas  ,  nous 
croyons  qu’il  vaudra  mieux  rechercher  dans  la  fuite  les 
occafions  d’y  rendre  attentifs  les  LeCteurs. 
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CHAPITRE  VIII. 

Méthode  de  trouver  immédiatement  la 
Longitude  lorfquon  ejl  en  Mer . 

I  I  S-  L~\  N  peut  encore  tirer  une  utilité  de  la  con- 
noiffance  de  la  variation  de  la  Bouffole. 
On  peut  s’en  fervir  en  plufieurs  occafions  pour  décou¬ 
vrir  la  longitude.  Ce  moyen  ne  doit  pas  être  regardé 
comme  général  ;  mais  il  fuffit  qu’on  puiffe  s’en  fervir 
fouvent  ,  pour  que  nous  foyons  obligés  de  le  recom¬ 
mander. 

I. 

Trouver  la  Longitude  en  Mer  par  la  Va¬ 
riation  de  la  BouJJole. 

I  1  9*  M.  Halley  célébré  Aftronome  Anglois  ayant  re¬ 
cueilli  un  très-grand  nombre  d’Obfervations  fur  les  dé- 
clinaifons  de  la  Boulfole ,  il  lui  vint  en  penfée,  ce  que 
perfonne  n’avoit  fait  avant  lui ,  de  les  repréfenter  fur  une 
Carte  Marine.  Il  traça  une  ligne  courbe  qui  pafloit  par 
tous  les  lieux  où  la  Boulfole  marquoit  exactement  le  Nord, 
&  cette  ligne  courbe  indiquoit  donc  tous  les  points  de 
l’Océan  où  l’aiguille  aimantée  eft  exemte  de  déclinaifon. 

II  lia  également  par  une  ligne  courbe  tous  les  points  de  la 
Mer  où  la  variation  étoit  N  E  de  y  degrez  ;  il  traça  d’au¬ 
tres  courbes  pour  10  deg.  pour  1  y  ,  &c.  &  il  fit  la  même 
chofe  pour  les  variations  N  O.  On  voit  de  cette  forte  d’un 
coup  d’œil ,  lorfqu’on  a  la  Carte  de  M.  Halley  entre  les 
mains,  de  combien  la  Boulfole  décline  en  chaque  en¬ 
droit.  Ces  lignes  courbes  ,  quoiqu’irréguliéres  ,  gardent 
cependant  entr’elles  un  certain  ordre  ;  la  ligne  qui  palfe 
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par  tous  les  lieux  de  la  Mer  où  la  fleur  de  lys  de  la  Bouf- 
foie  marque  exa&ementle  Nord,  eft  comme  au  milieu  de 
toutes  les  autres.  Si  l’on  s’en  écarte  un  peu  du  côté  de 
V Orient ,  la  variation  de  la  Bouffole  devient  N  O  ,  ôt  elle 
devient  de  plus  grande  en  plus  grande  ,  à  moins  qu’on 
ne  s’approche  trop  de  quelqu’autre  branche  de  la  même 
ligne  courbe.  Si  l’on  avance  au  contraire  vers  l’Occident^ 
la  variation  devient  N  E. 

I  8  O.  La  Carte  deM.  Halley  marquoit  l’état  des  chofes 
pour  1700  ,  &  on  ne  tarda  pas  à  s’appercevoir  que  l’af- 
femblage  de  toutes  les  lignes  courbes  étoit  fujet  à  chan¬ 
ger  de  place  ;  qu’en  général  il  avançoit  vers  l’Occident 
ôc  vers  le  Sud  ;  ôc  qu’outre  cela  chaque  ligne  fouffroit 
aufli  en  particulier  quelque  changement  dans  fes  inflé- 
xions.  La  déclinaifon  de  la  Bouflole  dépend  d’une  cau- 
fe  générale  ;  ôc  cette  caufe  fujette  elle  -  même  à  chan¬ 
ger  par  les  altérations  qui  fe  font  dans  l’intérieur  de  la 
Terre ,  produit  fur  les  directions  de  la  Bouflole  des  effets 
qui  font  très-fenfibles  en  peu  d’années ,  ôc  qui  ne  font  pas 
les  mêmes  partout ,  parce  qu’ils  dépendent  de  la  fituation 
des  lieux,  par  rapport  aux  endroits  intérieurs  où  fe  fait  la 
principale  altération.  Meilleurs  Moutaine  ôc  Dodfon  ont 
entrepris  de  faire  pour  1  744 ,  ce  que  M.  Halley  ayoit  fait 
pour  1700  ;  ôc  comme  ils  ont  eu  un  plus  grand  nombre 
d’obfervations ,  ils  fe  font  trouvés  en  état  de  tracer  les  li¬ 
gnes  courbes  magnétiques,  tout  autour  de  la  Terre ,  ce 
que  n’avoit  pas  fait  M.  Halley. 

I  8  I  •  Il  m’a  paru  qu’il  n’y  avoit  qu’à  joindre  enfembl.e 
jCes  deux  fyffêmes  ou  alfemblages  de  lignes  courbes  ,  pour 
pouvoir  en  retirer  tout  l’avantage  poflible.  Les  dernieres 
obfervations  nous  intéreflent  davantage  que  les  premières, 
parce  quelles  ont  été  faites  dans  un  teins  dont  nous  fom- 
mes  moins  éloignés  :  mais  nous  avons  cependant  befoin 
des  autres ,  afin  de  voir  le  changement  que  fouffre  la  dé¬ 
clinaifon  de  l’aiman,  ôc  de  pouvoir  juger  à  peu  près  de  fou 
progrès  pour  les  années  fuiyantes.  J’ai  marqué  en  noir  les 
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lignes  courbes  pour  1744,  &  en.rouge  celles  qui  conve- 
noient  à  1700.  J’ai  fait,  en  me  fondant  fur  mes  propres 
obfervations ,  quelques  légers  changemens  aux  lignes 
courbes  pour  1744  ;  je  n’ai  pas  cherché  à  en  faire  un  plus 
grand  nombre ,  parce  qu’il  n’eft  ici  queftion  que  de  mon¬ 
trer  l’importance  de  la  chofe.  Pour  peu  que  les  Marins  s’in- 
téreffent  dans  ce  travail ,  on  aura  bientôt  de  bonnes  Car¬ 
tes  fur  ce  fujet ,  dans  lefquelles  on  n’aura  rien  donné  à 
l’efprit  de  fyftême ,  comme  il  y  a  tout  lieu  de  croire  que 
l’ont  fait  un  peu  les  deux  derniers  Auteurs.  Il  fuffira  en- 
fuite  de  renouveller  ces  Cartes  de  tems  en  tems ,  pour 
éviter  l’erreur  que  peut  Gaufer  l’irrégularité  du  mouvement 
des  lignes  courbes, 

l8^.  Suppofons,'  pour  rendre  fenfible  l’ufage  de  la- 
Carte  que  nous  donnons,  qu’en  naviguant  de  l’autre  côté 
de  l’Equateur  en  175^  ,  on  foit  par  30  degrez  de  latitude* 
&  qu’on  trouve  que  la  variation  de  la  Bouffole  eft  de  10  deg, 
N  E.  Ce  n’eft  pas  affez  de  connoître  la  variation  de  la 
Bouffole  ,  il  faut  aufli  fçavoir  par  quelle  latitude  on  eft.  La 
longitude  qu’indiquoit  en  1700  cette  variation  de  l’aiman 
par  30  deg.  de  latitude  Sud,  étoitde  347  deg.  à  compter 
au  Méridien  del’Ifle-de-Fer.  Ce  point  eft  déterminé  par 
l’interfe&ion  du  parallèle ,  ôt  par  la  ligne  courbe  qui  indi¬ 
que  les  lieux  où  la  variation  eft  de  10  degrez  N  E.  Ce 
point  d’interfedion  n’étoit  plus  le  même  en  1 744  ;  il  avoir 
avancé  d’environ  9  degrez  vers  l’Oueft.  On  en  conclura  , 
fi  l’on  fuppofe  que  le  progrès  eft  à  peu  près  régulier,  quoi¬ 
qu’il  ne  le  foit  pas,  que  le  point  dont  il  s’agit  fera  encore 
plus  vers  l’Oueft  en  175-  f ,  d’environ  2%  deg.  Ainfi  on  fera 
par  3  deg.  de  longitude. 

I  83-  Cette  méthode  ne  peut  pas  fervir  dans  les  en¬ 
droits  de  la  Mer  où  les  lignes  courbes  de  M.  Halley  font 
prefque  perpendiculaires  au  Méridien,  comme  elles  le 
font  effettivement  vers  la  Floride ,  ou  vers  l’Ifle  de  Cube, 
On  trouve  dans  ces  parages  &  dans  tous  les  autres  qui 
font  fitués  vers  le  fommet  des  lignes  courbes >  la  même 
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déclinaifon  de  la  Bouiïble ,  quoiqu’on  fxngle  beaucoup  en 
longitude  ;  ainfi  on  ne  peut  pas  juger  alors  du  changement 
de  l’une  par  le  changement  de  l’autre.  Il  faut  encbre  ex¬ 
clure  de  la  méthode  les  lieux  où  les  lignes  courbes  chan¬ 
gent  confidérablement  de  fituations  en  peu  d’années  ,  ;à 
moins  qu’on  n’ait  une  Carte  très-récente  ,  qui  ne  laide  au¬ 
cun  lieu  de  crainte  fur,  l’irrégularité  de  la  marche  des  li¬ 
gnes  courbes.  En  plufieurs  endroits  ces  mêmes  lignes  ne 
s’écartent  pas  extrêmement  de  la  direction  du  Méridien,  ôc 
elles  n’ont  pas  fenliblement  changé  de  place  depuis  170Q 
jufqu’en  1744.  C’eft  principalement  dans  ces  endroits 
qu’on  peut  employer  avec  fuccès  la  variation  de  i’aiman 
pour  découvrir  la  longitude  ;  &  on  voit  combien  ce  moyen 
eft  (impie.  Un  Navire  lingle  à  l’Oueft ,  par  exemple ,  pour 
aller  chercher  la  Martinique  ;  il  eft  par  14  deg.  40  min. 
de  latitude  Nord,  &  en  obfervant  la  variation ,  il  la  trou¬ 
ve  fucceflivement  de  1  deg.  NE,  de  2,  de  5,  &  enfin 
de  4  deg.  il  n’eft  pas  loin  alors  du  terme  de  fa  navigation, 

I  I. 

Trouver  la  Longitude  par  les  Eclipfes  des 
Satellites  de  Jupiter. 

I  84-  »  S’il  ne  falloit  pas  des  Lunettes  de  10  ou  12 

p  pieds  pour  bien  obferver  les  Eplipfes  du  premier  Satelli- 
»  te  de  Jupiter,  on  auroit  un  autre  moyen  très-fimple  de 
v>  déterminer  en  Mer  les  longitudes.  On  peut,  au  lieu  de 
»  Lunettes  à  deux  verres,  dont  fe  fervent  ordinairement 
»  les  Aftronomes  ,  fe  fervir  de  Télefcopes ,  ou  de  ces  Lu- 
»  nettes  compofées  principalement  de  miroirs  ;  il  fuffiroiç 
5>  que  cesTélefcopes  euflent  18  ou  20  pouces  de  longueur, 

»  &c  ilferoit  beaucoup  plus  facile  de  s’en  fervir  malgré  le 
p  mouvement  du  Vaiffeau.  Ces  inftrumens  ne  formeroient 
»  pas  un  levier  incommode  par  leur  longueur  &  par  leur 
»  poids ,  comme  les  autres  Lunettes ,  qui  font  fix  ou  fept 

»  fois 
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fois  plus  longues ,  &  outre  cela  ils  donneraient  moins  « 
de  prife  au  vent.  J’ai  fait  quelques  tentatives  en  Mer  « 
for  ce  fujet ,  qui  ne  furent  pas  heureufes ,  mais  qui  me  « 
font  cependant  croire  qu’on  peut  imaginer  des  précau- cc 
dons  qui  lèveraient  toutes  les  difficultés.  « 
l85*  N’ayant  pas  de  Télefcope,  j’attachai  à  une  Lu-  « 
nette  de  9  pieds  de  longueur,  une  réglé  qui  s’appuyoit  « 
fur  mon  épaule ,  pendant  que  je  tenois  la  Lunette  appli-  « 
quée  à  mon  œil.  Il  y  avoit  derrière  moi  au  bout  de  la  « 
réglé  une  efpéce  de  contrepoids  qui  étoit  en  équilibre  « 
.avec  la  Lunette.  Je  vifois  enfuite  ,  fans  me  fatiguer ,  à  « 
quel  point  du  Ciel  je  voulois.  La  chofe  réuffiffoit  pen-  « 
dant  quelque  tems;  mais  l’agitation  du  Vaiffeau  déran-  « 
geoit  bientôt  la  machine ,  &  j’avois  enfuite  beaucoup  « 
de  peine  à  la  remettre  dans  fa  première  fituation  ,  parce  « 
que  je  ne  lui  imprimois  du  mouvement  qu’avec  lenteur,  « 
&  qu’il  falloit  outre  cela  que  j’ôtaffe  l’œil  de  la  L  unette ,  « 
pour  voir  de  quel  côté  je  devois  me  tourner.  On  fent  « 
allez  que  pour  faire  celfer  une  grande  partie  de  ces  diffi-  « 
cultés ,  il  n’y  aurait  qu’à  fe  fervir  d’un  Télefcope ,  fur  le-  a 
quel  l’Obfervateur  agirait  beaucoup  plus  aifément.  « 

I  S  6-  On  pourrait  encore  perfectionner  cette  difpoli-  a 
tion,  &  je  ne  doute  pas  qu’elle  n’eût  enfuite  un  entier  « 
fuccès  dans  les  plus  grands  Vailfeaux,  pourvu  que  la  Mer  « 
ne  fût  pas  extrêmement  agitée.  Je  mettrais  aux  côtés  de  « 
l’Obfervateur  deux  ou  trois  aides  qui  le  déchargealfent  « 
abfolument  du  foin  de  pointer  fon  Télefcope.  Ils  tien-  « 
droient  des  réglés  qu’ils  pointeraient  eux-mêmes  fur  Ju-  «t 
piter,  &  ces  régies  feraient  attachées  au  Télefcope  au-  a 
quel  elles  feraient  toujours  parallèles.  J’épargnerais  à  « 
.ces  féconds  Obfervateurs  prefque  abfolument  la  peine  « 
qu’ils  trouveraient  à  foutenir  leur  régie,  en  y  attachant  « 
à  une  certaine  diftance  une  autre  régie  qui  s’appuyât  fur  « 
l’épaule  ,  &  qui  eût  un  petit  contrepoids.  De  (impies  « 
AJatelots  pourraient  remplir  cette  fonction  d’Aides-Ob-  « 
fervateurs ,  pourvû  qu’ils  fulfent  exercés  à  ajufler  un  fufil  a 

S  f 
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»  8c  à  tirer  au  vol  :  une  de  ces  chofes  ne  feroit  pas  plus* 
»  difficile  que  l’autre.  On  leur  montreroit  Jupiter  ;  8c 
»  comme  ils  ne  le  perdroient  point  de  vue ,  ils  le  fui- 
y>  vroient  toujours  avec  facilité.  Ils  formeroient  un  groupe: 
»  au  milieu  duquel  feroit  placé  l’Obfervateur,8c  ils  contri- 
»  bueroient  tous  à  le  foutenir ,  8c  à  faire  réuffir  fon  ob- 
fervation.  Je  n’ai  que  faire  de  dire  qu’il  ne  raflerait  plus 
»  qu’à  comparer  l’heure  8c  la  minute  qu’on  auroit  obfervé' 
»  l’immerfion  ou  l’émerfion  du  Satellite,  avec  l’heure mar- 
»  quée  pour  Paris ,  8c  qu’on  auroit  la  différence  des  Ion-"' 
»  gitudes  exprimée  en  tems. 

187*  39  Les  régies  feroient  attachées  au  Télefcope  par' 

»  des  bras  qui  feroient  auffi  parallèles  entr’eux ,  8c  qui 
»  changeraient  d’inclinaifon  par  rapport  au  Télefcope  , 
»  par  le  moyen  des  charnières  qu’ils  auraient  à  leurs  deux 
»  extrémités.  Il  feroit  même  à  propos  que  ces  bras  fuf- 
»  fent  brifés  au  milieu ,  8c  qu’ils  y  euffent  encore  d’autres 
»  charnières  à  peu  près  comme  le  repréfente  la  Figure  74  ; 
»  de  forte  que  l’affemblage  de  ces  pièces  formerait  deux 
»  parailelpgrames  El&cIG,  fujets  à  changer  de  figure  en- 
»  tre  le  Télefcope  8c  la  régie  de  chaque  Aide.  On  pour-" 
»  roit  faire  cette  efpéce  de  chaffis  partie  en  bois  ,  8c  par- 
»  tie  en  cuivre  ou  enfer.  Il  feroit  néceffaire  que  les  char- 
»  nieras  fuffent  exécutées  avec  le  plus  grand  foin  ;  8c  il 
»  ne  feroit  pas  moins  important  de  conferver  au  chaffis 
»  A  B  D  C  la  régularité  d’un  autre  mouvement.  Il  faudrait 
»  que  les  extrémités  des  côtés  AB  &  CD  puffent  tourner 
»  dans  des  anneaux  attachés  auTélefcope  8c  à  chacune  des 
»  régies  principales ,  ou  de  celles  qu’on  pointe  d’une,  ma- 
»  niera  aêluelle  fur  Jupiter.  Le  tout  s’affembleroit  par  le 
»  moyen  de  quelque  vis  :  car  il  fuffiroit  dans  certain  cas 
»  de  donner  un  feul  Aide  à  l’Obfervateur  ,  8c  d’autres  fois 
»  il  faudroit  lui  en  donner  deux  ou  trois.  Comme  l’obfer- 
»  vation  fe  fait  toujours  de  nuit,  il  faudroit  placer  derrière 
»  les  Obfervateurs  &  plus  haut  une  lumière  qui  tombât 
»  fur  les  régies  >  8c  qui  les  éclairât  fuffifamment. 
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III. 

Trouver  la  Longitude  en  Mer  par  l'heure 
du  pujfage  de  la  Lune  par  le  Méridien. 

I  8  8*  Le  mouvement  particulier  ou  propre  de  la  Lune  ce 
d’Occident  en  Orient  nous  fournit  un  troifiéme  moyen  « 
de  trouver  les  longitudes  en  Mer ,  mais  qui  n’eft  encore  cc 
applicable  que  dans  certains  cas ,  &  qui ,  outre  cela ,  fe  <c 
reffent  toujours  de  l'imperfection  de  nos  calculs  fur  les  ce 
mouvemens  de  la  Planète,  cc 

I  S  9-  Nous  avons  vu  que  le  mouvement  particulier  « 
de  la  Lune  étoit  beaucoup  plus  rapide  que  celui  du  So-  « 
leil,  ôc  que  la  première  de  ces  Planètes  retardoit  cha- « 
que  jour  à  palier  au  Méridien  d’environ  48  minutes  cc 
d’heure.  Nous  avons  des  Calendriers  qui  nous  marquent  « 
l’inftant  de  ces  palfages  pour  un  lieu  déterminé.  Le  Li-  ce 
vre  de  la  Connoiffance  des  Tems  que  l’Académie  des  « 
Sciences  publie  chaque  année  ,  nous  les  donne  ,  par  cc 
exemple  ,  de  jour  en  jour  pour  le  Méridien  de  Paris,  cc 
Mais  li  on  eft  en  Mer  fort  loin  vers  l’Occident  par  rap-  cc 
port  à  cette  Capitale ,  la  Lune  paffera  au  Méridien  en-  ce 
core  plus  tard  par  rapport  au  Soleil  ;  puifque  fon  mou-  ce 
vement  particulier  l’aura  tranfportée  encore  davantage  cc 
vers  l’Orient ,  en  l’écartant  de  l’autre  Aftre.  Elle  paf-  cc 
fera  au  contraire  plutôt  au  Méridien  pour  les  lieux  qui  « 
font  à  l’Orient  par  rapport  à  Paris,  cc 
I  O.  Si  on  confulte  le  Livre  de  la  Connoiffance  des  te 
Tems ,  ôt  qu’on  cherche ,  par  exemple ,  à  quelle  heure  ce 
la  Lune  paffera  au  Méridien  le  28  Octobre  de  cette  ce 
année  17^1 ,  on  verra  que  c’eft  à  4  heures  40  min.  du  ce 
matin ,  &  que  le  lendemain  ce  fera  à  f  heures  38  min.  ce 
Ainfi  une  révolution  autour  de  la  Terre  ou  360  deg.  de  « 
longitude  mettent  y  8  min.  de  différence  dans  le  paffage  ce 
4e  la  Planète  par  le  Méridien.  Qr  fi  la:nuit  du  28  3  lace 
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»  Lune  patte  au  Méridien  ,  9  min.  40  fec.  plus-tard  qu’à 
»  Paris ,  fi  elle  patte  à  4  heures  49  min.  40  fec.  il  n’y  aura 
>3  qu’à  faire  une  régie  de  Trois  pour  trouver  combien  9  m. 
»  40*  donnent  de  différence  en  longitude  ,  à  proportion 
33  de  5“ 8  min.  qui  répondent  à  360  degrez.  On  dira  donc 
33  58  min.  ou  3480  fécondés  font  à  360  degrez  comme 
»  9  min.  40  fec.  ou  580  fec.  font  à  un  quatrième  terme. 
»  On  trouvera  60  degrez;  ce  qui  montre  qu’on  feroit  60 d. 
»  à  l’Occident  de  Paris  ,  ou  environ  40  deg.  à  l’Oueft  de 
»  l’Ille- de-Fer,  ou  ce  qui  revient  au  même  qu’on  feroit 
»  par  320  degrez  de  longitude. 

I  5?  I  •  »  Il  faut  remarquer  que  l’opération  feroit  plus 

33  fure ,  fi  l’on  marquoit  dans  les  Calendriers  deftinés  pour 
33  les  Marins  ,  les  deux  partages  de  la  Lune  par  le  Méri- 
3>  dien  chaque  jour,  l’un  au-deflus  de  la  Terre ,  &  l’au- 
3>  tre  au-deflbus.  La  différence  des  deux  répondroit  à  1 80  d. 
33  &  on  courroit  enfuite  moins  rifque  de  fe  tromper  en 
33  cherchant  les  parties  proportionnelles.  Comme  il  n’a 
33  point  encore  été  queftion  ,  pour  les  Pilotes  ,  d’employer 
33  réellement  à  la  découverte  des  longitudes ,  les  lieux  de 
33  la  Lune  ,  on  ne  s’eft  pas  attaché  à  les  calculer  avec 
3)  toute  la  rigueur  poflible  pour  les  inférer  dans  les  Calen- 
33  driers ,  &  on  s’eft  aufli  difpenfé  de  les  y  marquer  en  par- 
»  ties  de  minutes  ou  en  fécondés.  Nos  Tables  Aftrono- 
»  uniques  font  néanmoins  affez  parfaites  pour  que  nous 
33  puiflions  ne  nous  tromper  maintenant  tout  au  plus  que 
>3  d’un  tiers  de  minute  d’heure,  en  cherchant  d’avance 
>3  le  terns  du  partage  de  cette  Planète  par  le  Méridien  d’un 
>3  lieu  déterminé.  Cette  erreur  en  peut  caufer  une  d’envi- 
»  ron  4$’  ou  f  o  lieues  fur  la  longitude  :  mais  il  y  a  encore 
33  à  craindre  les  erreurs  particulières  que  pourra  comrnet- 
33  tre  le  Pilote  en  obfervant.  Il  nous  refte  à  expliquer  la 
33  manière  de  faire  l’Obfervation ,  &  il  faut  que  nous  def- 
33  cendions  pour  cela  dans  un  affez  grand  détail. 

192.  3)  Nous  avons  déjà  donné  plufieurs  moyens  de 

>3  régler  en  Mer  les  Montres  ou  Horloges  ?  &  nous  avons 
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infifté  beaucoup  fur  celui  que  fourniffent  les  hauteurs  « 
correfpondantes  du  Soleil ,  prifes  devant  ôt  après  midi.  « 
Rien  n’empêche  de  trouver  de  la  même  manière  l’inf-  « 
tant  du  paffage  de  la  Lune  par  le  Méridien  :  on  obfervera  « 
la  Planète  à  deux  hauteurs  exaélement  égales  vers  l’O-cc 
rient  ôt  vers  l’Occident ,  Ôt  il  n’y  aura  qu’à  prendre  le  « 
milieu  entre  les  inftans  des  deux  obfervations.  La  Lune  « 
changera  de  déclinaifon  dans  l’intervalle  :  ainfi  il  faudra  cc 
corriger  le  réfultat  ;  ce  qu’on  fera  aifément  ert  fe  fervant  « 
des  Tables  de  la  Connoiffance  desTems  que  nous  em-  <c 
ployions  dans  le  cinquième  Chapitre  pour  le  Soleil.  Il  cc 
n’y  aura  aucune  différence ,  fi  ce  n’eft  que  la  correélion  cc 
fera  prefque  toujours  plus  forte  pour  la  Lune,  à  caufe  de  « 
fon  plus  grand  changement  en  déclinaifon.  « 
ï  5?  3  •  »  Il  y  aura  encore  une  petite  attention  à  aŸoir ,  ce 
mais  qu’on  pourra  négliger  pour  l’ordinaire.  C’eft  le  « 
changement  de  parallaxe  de  la  Lune.  S’il  y  a  cinq  ou  « 
fix  heures  d’intervalle  entre  les  obfervations,  l’anoma-  cc 
lie  augmentera  d’environ  3  degrez  qui  ne  produiront  ja-  « 
mais  guère  qu’un  tiers  de  minute  d’augmerttation  ou  de  cc 
diminution  dans  la  parallaxe  horifontale  ,  ôt  le  change-  ce 
ment  fera  encore  moins  grand,  lorfque  l’Aftre  fera  confi-  ce 
dérablement  élevé.  En  tout  cas  fi  on  vouloit  avoir  égard  cc 
à  cette  petite  différence ,  il  n’y  auroit  qu’à  augmenter  ce 
ou  diminuer  urt  peu  la  fécondé  hauteur ,  au  lieu  de  la  ce 
tendre  exactement  égale  à  la  première.  Ce  changement  ce 
du  quart  ou  d’un  ffxiéme  de  minute  fe  feroit  fur  l’inftru-  cc 
ment.  Si  la  parallaxe  alloit  en  augmentant,  elle  feroit  ce 
paroître  l’Aftre  plus  bas.  Ainfi  pour  avoir  la  Lune  exa-  cc 
élément  à  la  même  hauteur  du  côté  de  l’Occident  que  cc 
du  côté  de  l’Orient,  il  faudrait  retrancher  la  petite  quan-  ce 
tité  dont  la  parallaxe  feroit  plus  grande.  Si  au  contraire  ce 
la  parallaxe  diminuoit,  elle  feroit  paroître  l’Aftre  un  peu  cc 
plus  haut ,  quoiqu’il  fût  réellement  à  la  même  hauteur  ;  ce 
ôc  il  faudrait  donc  alors  prendre  aveG  l’inftrument  une  ce 
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»  hauteur  un  peu  plus  grande  pour  ayoir  .une  obfervatioît 
»  correfpondante  de  la  première;. 

194.  »  Pour  répandre  plus  de  lumière  fur  tout  ce  que 

»  nous  venons  d’expofer ,  nous  fuppoferons  qu’étant  par 
»  40  degrez  de  hauteur  polaire  feptentrionale  le  27  0£lo- 
»  bre  17  £  z  ,  nous  avons  obfervé  le  Soleil  à  deux  hauteurs 
»  exa&ement  égales  le  matin  &  le  foir  à  9  heures  43  min. 
»  &  à  z  heures  2  £  min.  30  fec.  Le  lendemain  nous  avons 
»  obfervé  le  même  Aftre  à  d’autres  hauteurs  correfpon- 
»  dantes  ou  égales  entr’elles  à  8  heures  1  min.  30  fec.. 
»  &  à  4  heures  j  min.  4 6  fec.  &  la  nuit  du  z8  nous  avons 
»  pris  des  hauteurs  correfpondantes  de  la  Lune  vers  l’O- 
»  rient  ôc  vers  l’Occident  à  2  heures  ,0  min.  .0  fec.  &  3, 
»  7  heures  fo  min.  40  fec.  du  matin. 

I  p  5  •  *  Nous  ne  deyons  pas  manquer  de  faire  remar- 

»  quer  d’abord  que  deux  obfervations  faites  fur  le  Soleil 
»  auroient  fuffien  calculant  l’heure  ,  comme  nous  l'avons 
«expliqué  ci-devant  N°.  123  &  fuivans.  Il  faut  toujours 
»  au  moins  s’alfurer  deux  fois  de  l’état  de  l’Horloge  ou  de 
»  la  Montre  ,  à  moins  qu’on  ne  déterminât  l’heure ,  prêt 
«  que  dans  le  même  inftant  que  la  Lune  palfe  au  Mé- 
»  ridien.  On  a  befo.in  dans  tous  les  autres  cas  de  deux  ob* 
»  fervations  faites  à  quelque  intervalle  l’une  de  l’autre  9 
»  parce  que  ce  n’eft  pas  allez  de  connoître  l’état  aêluel 
»  de  l’Horloge  ,  il  faut  encore  connoître  fa  marche  ;  &  il 
»  faut  de  plus  que  les  obfervations  fur  la  Lune  foient  fai- 
»  tes  dans  cet  intervalle ,  à  caufe  de  l’irrégularité  à  la- 
»  quelle  la  Montre  eft  fujette ,  tant  par  l’agitation  de  la 
«  Mer ,  que  par  le  changement  continuel  du  Méridien 
»  du  Navire,  qui  fait  que  l’heure  actuelle  fe  rapporte  fans 
»  celle  à  un  midi  ou  à  un  minuit  différent. 

I  6-  »  Nous  venons  maintenant  au  calcul  que  de^- 

»  mande  l’exemple  que  nous  nous  fommes  propofé, 
»  On  trouvera  d’abord  que  l’Horloge  ,  lorfqu’il  eft  midi 
pie  21  )  marque  12  heures  4min.  29  fec.  ôc  que  le  len- 
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demain  elle  marquoit  12  heures  3  min.  53  fec.  Ainli  œ 
elle  avancera  de  moins  «  s9  h.  43  m.  0  « 
en  moins,  ou  ce  qui  re- «  14 h- 

vient  au  même,  elle  ira  en  « 
retardant  par  jour  de  3  6".  ce 
197  '  En  cherchant  de  « 
la  même  manière  l’inftant  « 
du  paffage  de  la  Lune  par  <c 
le  Méridien,  on  trouve  4 h.  « 

5  20"  ;  mais  il  faut  cor-  «  / 


24  h. 

12- h. 

8  m.  30  " 
4  m.  IJ  " 

14" 

12  h. 

4  m.  2 9  " 

8  h. 

1  m.  30  " 

16  h. 

5  m.  46  « 

24  11. 

7m.  16" 

12  h. 

3  m.  38» 

.  IJ  " 

il  h. 

3  m*  53  " 

12  h* 

4  m.  19  " 

12  h. 

3  m.  53  " 

om.  36» 

Z  h. 

0  m.  0  ' 

7  h. 

50  m.  4° 

?  h. 

50  m.  40  " 

4  h. 

55  20  " 

I  m.  6  » 

4  b. 

56  m.  16  "  i 

Paffage  de  la  Lune  pa^ 
le  Méridien. 
Correâion. 

PafTage  de  la  Lune  au-' 
Mérid.  félon  l’Horloge. 


Midi  corrigé  du  i8.- 


changement  en  déclinai-  œ 
fon  de  la  Planète.  Sa  décli-  « 
naifon  fera  d’environ  1 8  d.  « 
fêptentrionale;  ce  qui  avec  « 
prefque  6  heures  d’inter-  « 
valle  entre  les  obferva-  « 
tions  ,  ne  donnerait  que  « 

6"  de  correélion ,  s’il  s’a- « 
giffoit  du  Soleil ,  mais  la  Lune  change  de  déclinaifon  ce 
de  2  d.  54  min.  en  24  heures  ,  au  lieu  que  le  Soleil  ne  « 
change  que  de  1 6  min.  dans  le  même  tems ,  lorfqu’il  a  ce¬ 
la  même  déclinaifon.  Il  eft  facile  de  trouver  de  com-  « 
bien  le  Soleil  change  en  déclinaifon  ,  lorfqu’il  eft  éloi-  ce 
gné  de  l’Equateur  de  18  degrez.  On  verra  qu’il  a  cette  ce 
déclinaifon  environ  le  12  Nov.  &  on  trouvera  i<5  min.  « 
pour  la  différence  d’un  jour  à  l’autre  ;  mais  il  y  a  2  d.«- 
34'  entre  les  déclinaifons  marquées  pour  la  Lune  le  28  ce 
ôc  le  19  Octobre.  Le  dernier  changement  eft  donc  en-  ce 
viron  1 1  fois^  plus  grand  ,  &  au  lieu  de  la  correélion  6 "  ce 
qu’il  faudrait  appliquer  au  paffage  par  le  Méridien  pour  ce 
le  Soleil ,  il  faut  employer  environ  66  fec.  ou  1  min.  ce 
pour  la  Lune  ,  &  on  ajoutera  cette  corre&ion  ,  par-  ce 
ce  que  la  Lune  va  en  s’approchant  du  Pôle  abaiffé.  Nous  ce 
ivons  donc  4  heures  $ 6  min.  26  fec.  pour  l’heure  mar-  ce 
quée  par  l’Horloge ,  lorfque  la  Lune  paffe  le  28  0£to-ee 
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»  bre  au  matin  par  le  Méridien ,  ôc  il  ne  s’agit  pljusquç 
s>  de  fçavoir  quelle  heure  il  eft  alors  réellement, 

I5>8-  »  L’Horloge  le  27  marque  à  midi  1 2 h.  4'  29"  r7 

»  elle  avance  de  4'  29"  ■;  mais*  puifqu’elle  retarde  de  36'' 
»  en  24 h ,  elle  doit  retarder  d’environ  2  <ÿ,j  depuis  le  midi 
»  du  27  jufqu’à  4h.  <36^  du  matin  du  28.  C’eft  ce  qu’on 
»  trouve  par  cette  petite  régie  de  Trois;  fi  24  K  donnent 
»  36"  de  retardement,  combien  i7h,  donneront-elles? 
»  L’Horloge ,  au  lieu  d’avancer  de  4'  29" ,  ne  doit  donc 
»  avancer  que  de  4'  29"  moins  23^  ;  ou  de  4'  3-  ;  ôc  puif- 
»  qu’elle  avance  encore  de  cette  quantité,  il  faut  rabattre 
»  4/  3E"  de  l’heure  du  paflage  4  h,  36'  2.6"  que  marque 
»  l’Horloge  pour  la  Lune.  On  aura  par  conféqent  4  h.  52' 
»  22-  pour  l’heure  précife.ou  yraie  qu’il  étoit,  lorfque  la 
»  Lune  paffoit  au  Méridien.  Ce  paflage  eft  marqué  pour 
»  Paris  à  4h.  40''.  Il  y  a  donc  1 2'  22-  de  différence  ,  qui 
»  répond  à  la  différence  des  Méridiens  ;  ôc  on  eft  à  l’Occl- 
»  dent ,  puifque  la  Lune  apaffé  au  Méridien  après  l’heure 
».  marquée  pour  Paris  dans  le  Livre  de  la  Connoiflance  de$ 
»  Tems. 

1  9 9‘  »  Il  ne  refte  plus  après  cela  qu’à  voir  combien 

»  i2j  donnent  de  différence  en  longitude  à  proportion 
»  de  5"  8'  qui  répondent  à  36odegrez.  La  régie  de  Trois 
«  étant  faite ,  il  vient  environ  77  degrez  pour  la  quantité 
«  dont  on  eft  à  l’Occident  de  Paris  ;  on  eft  par  conféquenj: 
»  37  deg.  à  l’Occident  de  rifle-d.e-Fer  ?  ôc  par  303  deg 
»  de  longitude.  « 

2  00.  La  méthode  précédente  de  trouver  la  longitude 
en  Mer  *  n’exige  aucun  travail  difficile ,  ni  rien  qui  foit 
au-deflus  de  la  portée  de  la  plupart  des  Pilotes.  Elle  de¬ 
viendra  plus  çxa£te  à  mefure  qu’on  perfectionnera  les  Ta¬ 
bles  du  mouvement  de  la  Lune  ;  ôc  elle  eft  immédiate  de 
même  que  les  deux  autres.  Elles  ne  dépendent  nulle¬ 
ment  du  fuccès  de  toutes  les  obfervations  .qu’on  peut 
avoir  faites  antécédemment  dçpuis  qu’on  eft  en  Mer  ;  ÔC 
s’il  étoit  poffible  qu’on  eût  perdu  le  fil  de  fa  navigation  , 
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<on  le  retrouveroit.  Mais  quand  même  ces  méthodes  fe¬ 
raient  d’une précifion  ôc  d’une  étendue  quelles  n’ont  pas, 
le  Ciel  peut  fe  trouver  couvert ,  ôc  toutes  les  obfervations 
çéleftes  peuvent  manquer  lorfqu’on  elt  proche  d’une  côte, 
ôc  qu’il  s’agit  d’aller  la  reconnoître.  Il  n’eft  pas  même  dou¬ 
teux  que  toutes  les  méthodes  de  trouver  immédiatement 
la  longitude ,  qu’on  imaginera  dans  la  fuite ,  ne  foient  fu- 
jettes  au  même  inconvénient.  Ainli  on  peut  affurer  que 
les  Pilotes  ne  feront  jamais  difpenfés  d’examiner  conti¬ 
nuellement  le  rumb  qu’ils  fuivent ,  ôc  de  tenir  compte 
de  la  quantité  du  chemin  qu’ils  font,  pour  pouvoir  déter¬ 
miner  l’endroit  de  la  Mer  où  ils  font ,  par  la  réduction, 
de  leurs  routes.  Nous  avons  fatisfait  à  tout  ce  que  nous 
avions  promis  fur  les  autres  articles  ;  mais  il  nous  relie  à 
^expliquer  davantage  ce  dernier  ,  en  fuppléant  à  l’ufage 
.des  Cartes  Marines  qui  nous  a  paru  trop  limité  à  cet  égard. 
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LIVRE  CINQUIÈME, 


De  la  Réfolution  des  Routes  de  Navigation 
par  diverfes  Méthodes. 


PREMIERE  SECTION , 

Dans  laquelle  on  explique  la  maniéré  de 
naviguer  par  le  Quartier  de  Rédu&ion. 

+++++++++++++*+++ 

CHAPITRE  PREMIER. 

Defcription  du  Quartier  de  Réduction  ,  SC 
Ufage  decetlnjlrument pour  la  Réfolution 
des  Routes. 

I. 

I.  N  a  imaginé  un  grand  nombre  de  différentes 

\_y  méthodes  &  de  différens  inftrumens  pour  ré¬ 
duire  les  routes  de  Navigation  ;  mais  comme  il  n’a  pas 
été  poffible  de  trouver  rien  de  plus  (impie  ni  de  plus  na¬ 
turel  que  le  Quartier  de  réduction  ,  dont  les  Pilotes  Fran¬ 
çois  fe  fervent  par  préférence  ,  nous  partagerons  ce  cin¬ 
quième  Livre  en  deux  Serions,  &  nous  deftinerons  la 
première  à  l’explication  de  l’ufage  de  cet  inftrument.  Le 
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Quartier  de  rédu&ion  eft  comme  une  Carte  qui  convient 
:à  tous  les  endroits  du  Globe  terreftre.  On  pointe  ,  pour 
ainfi  dire,  les  routes  fur  cet  inftrument  ;  ôc  après  avoir  yû 
ja  latitude  &  la  longitude  où  elles  conduifent ,  on  tranf- 
porte  le  point  fur  la  Carte  réduite. 

2 .  Le  Quartier  eft  partagé  en  plufieurs  petits  quarrés  par 
des  lignes  droites  qui  fe  coupent  perpendiculairement  ; 
les  unes  font  les  lignes  Nord  &  Sud ,  ôc  les  autres  les  li¬ 
gnes  Eft  &  Oueft.  Il  y  a  aulfi  fur  cette  figure  plufieurs 
quarts  de  cercles  tracés  qui  ont  leur  centre  dans  un  des 
.angles  ;  il  part  de  ce  même  point  plufieurs  rayons  qui 
font  les  uns  avec  les  autres  des  angles  de  1 1  deg.  1  f  min,. 
ôc  qui  marquent  les  rumbs  de  vent.  On  voit  un  Quartier 
de  rédu&ion  à  la  fin  de  ce  Livre  ;  il  faut  le  coller  fur  une 
■feuille  de  carton ,  ôc  attacher  un  fil  ou  un  crin  au  centre 
des  arcs  de  cercles,  pour  fuppléer  aux  rayons  ou  rumbs  de 
vent  qu’on  ne  peut  pas  tracer  en  allez  grand  nombre. 

3  •  Il  eft  facile  de  former  fur  cet  inftrument  tous  les  trian¬ 
gles  -  re&angles  poflibles.  Le  fil  qu’on  peut  tendre  fur 
quelle  direûion  on  veut ,  repréfente  l’hypothénufe.  On  en. 
régie  la  longueur  par  le  moyen  des  arcs  qui  font  égale¬ 
ment  éloignés  les  uns  des  autres ,  ôc  dont  les  intervalles  fe 
comptent  aifément  par  la  manière  dont  ils  font  diftingués 
de  cinq  en  cinq.  On  voit  avec  la  même  facilité  la  longueur 
des  deux  autres  côtés  par  le  moyen  des  autres  lignes ,  qui 
lailfent  aufli  pntr’elies  dps  intervalles  égaux. 

I  L 

Trouver  combien  une  Route  nous  porte  vers 
le  Nord  ou  vers  le  Sud  ,  SC  vers  V Eft 
ou  vers  V Oueft. 

4-  Le  pointC,  lorfquil  s’agit  de  réduire  chaque  route 
de  Navigation ,  eft  toujours  le  point  du  départ.  L’inftru- 
.ment  peut  repréfenter  également  chaque  quart  de  l’Ho* 

T  t  ij 


rifon.  On  peut  prendre  auffi  bien  le  rayon  C  A  pour  1er 
Sud  que  pour  le  Nord ,  ôc  le  rayon  CB  tient  également 
lieu  ae  l’Oueft  que  de  l’Eft.  Le  Quartier  de  réduêtion  fa- 
tisfait  à  cet  égard  à  tous  les  befoins  du  Pilote, parce  que  les 
quatre  portions  de  l’Horifon  font  divifées  dans  le  même 
nombre  derumbs  de  vent.  Si  l’on  a  couru  au  NE,  on  pren¬ 
dra  la  ligne  CA  pour  le  Nord,  ôc  CB  pour  l’Eft;  ôc  la  ligne 
du  milieu  fera  le  NE  ;  on  aura  le  N  N  E  entre  le  Nord  ôc 
le  N  E  ,  &c.  De  même  fi  l’on  veut  courir  à  l’O  S  O  ,  on 
prendra  la  ligne  C  A  pour  le  Sud ,  ôc  CB  pour  l’Oueft  ;  la 
ligne  du  milieu  fera  le  SO,  ôc  le  rayon  qui  eft  entre  l’Oueft 
&  le  S  O  ,  fera  l’O  S  O.  La  ligne  qui  repréfente  le  N  E 
ou  le  S  O ,  peut  auffi ,  comme  il  eft  évident,  repréfenter 
le  N  O  ou  le  S  E  ,  ôc  ainfi  des  autres. 

5 .  Un  des  grands  avantages  du  Quartier ,  c’eft  qu’il  fert 
à  rendre  fenfibles  les  plus  petites  quantités.  Si  l’on  n’a  fait 
que  très-peu  de  chemin  T  on  peut  prendre  fes  grands  in¬ 
tervalles  pour  des  lieues  ou  pour  des  tiers  de  lieue ,  ôc  il 
fuffit  de  n’en  pas  changer  la  valeur  pendant  la  même  opé¬ 
ration.  Si  on  a  couru  un  grand  nombre  de  lieues,  on  prend 
les  petits  intervalles  pour  une  lieue  ,  pour  quatre  ou  pour 
huit,  ôte.  ôc  les  grands  intervalles  en  valent  cinq.,  vingt 
ou  quarante  ,  ôte. 

6-  Exemple.  On  a  couru  4 6  lieues  au  N  O^  N.  On  veut 
fçavoir  combien  on  a  avancé  vers  le  Nord  ôc  vers  l’Oueft  ? 

Je  prends  la  ligne  CA  pour  le  Nord,  ôc  la  ligne  CR 
pour  l’Oueft  ;  la  ligne  du  milieu  fera  le  N  O  ,  ôc  CD  fera 
leNO-N.  Je  fais  valoir  après  cela  chaque  petit  inter¬ 
valle  une  lieue  ,  les  grands  intervalles  en  vaudront  cinq  ; 
ce  qui  m’aide  à  compter  les  4 6  lieues  par  le  moyen  des 
arcs.  Elles  fe  terminent  en  £,  où  je  plante  une  épingle 
pour  marquer  le  point  de  l’arrivée.  Je  compte  enfuiteles 
intervalles  qu’il  y  a  depuis  Ejufqu’en  E ,  ôc  j’ai  les  lieues 
avancées  vers  le  Nord  ,  qui  font  d’environ  3  8-f.  La  quan¬ 
tité  dont  j’ai  avancé  vers  l’Oueft,  ou  dont  je  me  fuis  éloi¬ 
gné  du  Méridien  vers  l’Occident ,  eft  marquée  par  G  E ? 
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&  elle  eft  prefque  de  2;  lieues  deux  tiers. 

7.  Second  Exemple.  On  a  couru  206  lieues  au  NN  E.  On. 
demande  combien  on  a  avancé  de  lieues  vers  le  Nord  ôc 
vers  l’Eft  ? 

La  ligne  CH  eft  le  N  NE.  On  ne  fera  pas  valoir  cha- 
que  petit  intervalle  une  lieue  :  car  le  Quartier  de  réduc¬ 
tion  ne  fe  trouveroit  pasaftfez  grand; on  les  prendra  pour- 
4  lieues,  &  les  grands  en  vaudront  20^  On  comptera 
donc  de  20  lieues  en  20  lieues ,  jufqu’à  200 ,  ôc  on  prendra 
de  plus  un  petit  intervalle  ôc  la  moitié  d’un  autre  ,  pour 
achever  les  206  lieues  depuis  C  jufqu’en-  O  où  on  piquera 
une  épingle.  On  verra  enfuite  qu’on  a  fait  190  lieues  au 
Nord  ou  dans  le  fens  des  lignes  Nord  &  Sud ,  ôc  environ 
19  lieues  vers  l’Eft. 

III. 

Réduction  des  Lieues  courues  du  Nord  ou 
Sud  ,  en  degre ^  de  différence  en  latitude. 

8.  On  ne  cherche  les  lieues  qu’on  a  avancé  vers  le 
Nord  ou  vers  le  Sud  ,  que  pour  fçavoir  le  nombre  de  de- 
grez  ôc  de  minutes  dont  on  a  changé  en  latitude.  On  les 
convertit  en  degrez  en  les  divifant  par  20  ;  ôc  pour  faire 
Gette  opération  d’une  manière  bien  courte ,  il  n’y  a  qu’à 
retrancher  la  figure  qui  eft  à  droite  ,  Ôc  prendre  la  moitié 
du  nombre  qui  refte  a  gauche.  Cette  moitié  donnera  les 
degrez ,  ôc  il  faudra  multiplier  par  3  la  figure  retranché» 
pour  avoir  les  minutes  de  furplus.  Si  on  a  ,  par  exemple 
avancé  62  lieues  au  Nord  ,  la  différence  en  latitude  fera- 
de  3  deg.  6  min.  On  multiplie  par  3  la  figure  retranchée , 
parce  que,  comme  nous  l’avons  vû  ci-devant,  chaque  lieue- 
marine  vaut  trois  minutes  de  degré. 

5?»  Si  l’on  avoit  avancé  213  lieues  ôc  un  tiers  vers  le 
Nord  ou  vers  le  Sud ,  on  trouveroit  de  la  même  manière 
en  convertiffant  ces  lieues  en  degrez,  que  la  différence 
en  latitude  eft  de  10  deg.  46  min.  Lorfqu’on  retranche 
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3a  figure  y  ,  on  a  du  côté  gauche  2 1  qui  valent  1  o  deg. 
30  min.  Les  ;  lieues  retranchées  valent  1  5  .min.,  de  plus  , 
&  il  faut  encore  mettre  une  minute  pour  le  tiers  de  lieue. 

10.  On  trouvera  de  la  même  manière  que  les  3  8-5:  li. 
que  nous  avons  avancé  vers  le  Nord  dans  le  premier 
exemple  de  l’article  précédent ,  valent  environ  1  d.  y  y  m. 
de  différence  en  latitude,  ôc  que  les  ipo  du  feçondexem- 
ple  valent  9  a.  30^. 

11.  La  différente  fignification  que  nous  donnons  au 
mot  de  degrez ,  lorfque  nous  parlons  de  différence  en  la¬ 
titude  ou  de  rumb  de  vent ,  ne  caufe  fans  doute  aucune 
,çonfufion  dansl’efprit  des  Le&eurs.  Cependant  nous  ajou¬ 
terons  ici  y  pour  un  plusgrand  éclairciffement,  que  le  de¬ 
gré  a  toujours  rapport  à  un  certain  point  pris  pour  centre. 
Si  au  lieu  de  fuivre  un  certain  rumb  de  vent  fur  la  Bout- 
foie ,  on  prend  quelques  degrez  plus  vers  le  Nord  ou  vers 
le  Sud  ;  ces  degrez  ne  produiront  fur  les  premières  par¬ 
ties  de  la  route  qu’un  petit  changement  ,  &  ils  en  pro¬ 
duiront  de  plus  en  plus ,  à  mefure  qu’on  fera  plus  de  che¬ 
min  ;  mais  en. général  on  ne  peut  pas  dire  qu’ils  valent  tant 
de  toifes  ou  tant  de  lieues ,  parce  qu’ils  ne  font  que  me  lu¬ 
xer  la  grandeur  d’un  angle ,  celui  que  forment  les  deux 
toutes  ou  les  deux  rumbs  de  vent  qui  partent  du  centre 
de  la  Bouffole ,  &  dont  la  longueur  n’eft  pas  déterminée  : 
moins  loin,  la  diftance  entre  les  deux  rumbs  de  vent  fera 
moindrejôc  plus  loin,  elle  fera  plus  grande,  quoiqu’elle  foi-t 
.toujours  du  même  nombre  de  degrez  ou  de  minutes.  Les 
degrez  de  latitude ,  &  ceux  de  longitude  pris  fur  l’Equa¬ 
teur,  fe  rapportent  de  même  au  centre  du  Globe  ,  c’eft- 
à-dire,  qu’ils  font  compris  entre  les  rayons  qui  partent  de 
ce  point.  Mais  la  Terre  a  une  certaine  groffeur  ;  ainfi  fes 
degrez  font  pris  à  une  diftance  déterminée  du  centre  ,  êç 
ils  ont  auffiune  grandeur  donnée,  qui  eft  de  20  lieues  dans 
les  grands  cercles ,  à  caufe  de  la  groffeur  du  Globe  &  des 
mefures  qu’on  a  prifes  pour  régler  la  grandeur  de  la  lieue. 
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Que  la  rondeur  de  la  Terre  n  empêche  pas 
que  les  opérations  précédentes  faites  fur  le 
Quartier  de  Réduction ne  foient  exactes. 

1  2.  Nous  croyons  qu’il  efl:  plus  néceffaire  de  faire  re¬ 
marquer  que  le  Quartier  de  réduction  ne  participe  pas  an 
défaut  que  nous  avons  remarqué  ci-devant  dans  les  Cartes 
plates.  Les  rumbs  de  vent  fut  la  furface  de  la  Terre,  font' 
des  dignes  courbes  ;  mais  on  peut ,  comme  on  Va  le  voir* 
les  repréfenter  fur  le  Quartier  de  réduêtion  par  des  lignes' 
droites  fans  inconvénient.  On  n’a  qu’à  jetter  les  yeux  fur' 
la  Figure  j  3  ,  ôt  fe  fouvenir  que  les  loxodromies  ou  lignes  £i 
courbes  qu’on  trace  fur  la  furface  de  la  Terre,  en  fe  fer- 
vant  de  la  Bouffole  ,  font  toujours  un  angle  égal  avec  cha¬ 
que  Méridien ,  ou  ligne  Nord  &  Sud  qu’elles  rencontrent. 

Si  on  fuppofe  après  cela  que  la  loxodromie  eft  divifée  en 
plulleurs  petites  portions  comme  A  F,  F  G,  G  FIjtk  c.  cha¬ 
cune  de  ces  petites  parties  produira  une  petite  différence 
en  latitude  AL,  F  AL ,  G  N,  &c.  &  il  faut  confidéreu 
qu’il  y  a  le  même  rapport  d’une  portion  de  la  loxodromie, 
comme  A  F,  h  fa  différence  en  latitude  correfporidante 
A  L,  que  de  toute  autre  portion  de  la  même  loxodromie , 
comme  F  G  ou  H 1 ,  &c.  à  fa  petite  différence  en  latitu¬ 
de  F  M  ou  H  0.  Ainfi  c’eft  précifément  la  même  chofe 
à  cet  égard  que  files  loxodromies  ou  rumbs  de  vent  étoient 
des  lignes  droites,  &  que  les  Méridiens  fuffent  parallèles 
entr’eux.  Il  s’en  manque  beaucoup  que  A  Qï  ne  foit  un 
triangle-reétiligne-rectangle  fur  la  furface  de  la  Mer  ;  mais 
néanmoins  on  peut  le  confidérer  comme  tel  fur  le  Quar¬ 
tier  de  réduction  ,  lorfqu’il  s’agit  de  trouver  le  rapport  du 
chemin  à  la  différence  en  latitude.  On  trouve  tout  d’un 
coup  fur  cet  infiniment  la  fomme  de  toutes  les  petites  diffé¬ 
rences  enlatitudè  AL  ,F  M  ,G  N,  &c.  lefqueiles  jointes 
enfemble  forment  A  Q  ou  D  I. 
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fig.  13.  L’opération  qui  donne  les  lieues  avancées  vers  l’Eft 
ou  versl’Oueft,  eft  également  régulière  ;  pourvu  quelle 
foit  prife  dans  un  certain  feus  ,  &  qu’elle  foit  bien  enteiv- 
due.  On  trouve  la  fomme  de  toutes  les  petites  parties  L  F, 
M  G  ,  N  H ,  &c.  mais  ces  petites  parties  reftent  toujours 
féparées,  &  elles  ne  forment  pas  une  ligne  continue  fur 
la  furface  du  Globe  ;  outre  cela  ces  petites  lignes  jointes 
enfemble  ne  font  égales  ni  à  Q I  ni  à  A  D.  Nous  cou¬ 
rons  ,  par  exemple  ,  1 00  lieues  au  NE:  on  vprra  fur  la 
Quartier  de  rédu&ion  que  nous  avancerons  environ  70  li. 
&  deux  tiers  vers  le  Nord,  ôc  la  même  quantité  à  l’Eft.  Il 
y  aura  réellement  70J  lieues  depuis  A  jufqu’en  Q,  ou  de¬ 
puis  D  jufqu’en  /;  c’eft  le  progrès  vers  le  Nord  ou  le  chan- 
gement  en  latitude.  Mais  ce  ne  fera  pas  la  même  chofe 
des  707  lieues  à  l’Éft  ;  elles  feront  courues  par  une  infinité 
de  petites  portions  fur  différens  parallèles  ;  &  jointes  en¬ 
femble  elles  feront  plus  grandes  que  Q  I ,  &  moindres 
que  A  D. 

14.  On  fuppofe  dans  la  pratique -de  la  Navigation  que 
ces  petites  parties  forment  par  leur  addition  la  quantité 
X  Y  qui  tient  à  peu  près  le  milieu  entre  Q  I  &  A  D*  Cette 
fuppofition,  quoiqu’elle  ne  foit  pas  vraie  dans  la  rigueur  , 
ne  peut  produire  aucune  erreur  fenfible  dans  le  Pilotage , 
à  caufe  de  la  petiteffe  ordinaire  des  routes.  Ainfi  les  70  j  li. 
dont  le  Quartier  de  réduction  nous  apprend  que  nous 
avons  avancé  vers  l’Eft ,  lorfque  nous  avons  couru  1 00  IL 
au  NE,  depuis  A  jufqu’en/,  ne  font  cenfées  avoir  été 
faites  ni  depuis  A  jufqu’en  D  fur  le  parallèle  delà  latitude 
du  départ ,  ni  depuis  Q  jufqu’en  1  fur  le  parallèle  de  l’ar¬ 
rivée  :  on  les  fuppofe  faites  depuis  X  jufqu’en  Y  par  une 
latitude  moyenne. 

I  5  •  Mais  ces  mêmes  lieues  avancées  vers  l’Eft  ou  vers 
l’Oueft  doivent  produire  plus  ou  moins  de  différence  en 
longitude ,  félon  qu’on  eft  plus  ou  moins  loin  de  l’Equa¬ 
teur.  Si  l’on  court  20  lieues  àl’Eft  ou  à  l’Ouell  dans  la 
Zone  torride ,  on  ne  change  guère  que  d’un  dégré  en 

longitude  , 
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longitude  ,  au  lieu  que  20  lieues  courues  à  l’Eft  par  60  de¬ 
vrez  de  latitude  ,  donneraient  2  degrez  de  différence  en 
longitude ,  parce  que  les  degrez  de  longitude  font  deux 
fois  plus  petits  par  cette  grande  latitude.  Les  lieues  que 
nous  avons  avancées  vers  l’Eft  ou  vers  l’Oueft  ,  &  que 
nous  fommes  obligés  d’imaginer  au  milieu  de  notre  route  , 
ont  donc  befoin  d’une  .réduction  particulière ,  pour  que 
nous  ayons  notre  différence  en  longitude.  Autrement  le 
Quartier  de  réduêtion  deviendrait  absolument  femblable  à 
la  Carte  plate ,  6c  il  ferait  fujet  à  la  même  imperfection. 

V. 

Méthode  de  réduire  en  degre ^  de  longitude, 
les  Lieues  avancées  vers  l’Eft ,  ou 
vers  l’Ouefl. 

I  6-  Il  s’agit  lorfqu’on  a  avancé  vers  l’Eft  ou  vers  l’Oueft 
un  certain  nombre  de  lieues  fur  un  parallèle  à  l’Equa¬ 
teur  ,  de  trouver  à  combien  de  lieues,  elles  répondent  fur 
l’Equateur  même.  On  a  ,  par  exemple,  fait  zoo  lieues 
vers  l’Eft  fur  le  Globe  terreftre  de  la  Figure  37  depuis  T 
jufqu’en  L  :  ces  200  lieues ,  fi  elles  étoient  courues  fur 
un  grand  cercle,  vaudraient  10  degrez  ;  mais  dans  le  cas 
préfent  elles  doivent  valoir  davantage,  à  caufe  de  la  peti- 
teffe  des  degrez  du  parallèle  B  C.  Nous  n’avons  qu’à  cher¬ 
cher  de  combien  eft  l’intervalle  Z  A  auquel  elles  répon¬ 
dent  fur  l’Equateur  :  les  efpaces  T  L  &  Z  A  font  équiva- 
lens  quant  à  la  longitude ,  parce  qu’ils  font  compris  entre, 
les  mêmes  Méridiens. 

1 7*  Ainfi  lorfque  nous  aurons  trouvé  Z  A  en  lieues; 
nous  n’aurons  qu’à  le  réduire  en  degrez  ,  par  l’évaluation 
de  20  au  degré ,  6c  nous  aurons  la  différence  en  longi¬ 
tude  que  produit  TL.  Suppofé  que  l’opération  que  nous 
allons  expliquer  nous  apprenne  que  Z  A  eft  de  300 
lieues ,  pendant  que  T  L  eft  de  200 ,  nous  en  conclurons 
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Fig.  37.  que  les  zoo  lieues  faites  fur  T  L  valent  i  degrez  de  dif¬ 
férence  en  longitude ,  parce  quelles  répondent  exa&e- 
ment  à  500  lieues  qu’on  auroit  faites  fur  l’Equateur ,  de¬ 
puis  Z  jufqu’en  A. 

I  §.  Lorfqu’on  a  recours  à  cette  opération ,  on  réduit 
les  lieues  mineures  en  lieues  majeures.  Feu  mon  pere  trouva 
cette  expreffion  autorifée  dans  la  Marine ,  il  s’en  fervit 
dans  fon  Traité  complet  de  la  Navigation ,  &  elle  eft 
en  ufage.  Elle  fignifie  qu’ayant  couru  un  certain  nom¬ 
bre  de  lieues  fur  un  parallèle  ,  qui  eft  un  petit  cercle , 
on  cherche  à  combien  de  lieues  elles  font  équivalentes 
fur  l’Equateur  qui  eft  un  grand  cercle ,  ou  cercle  majeur. 
On  a  fait  200  lieues  depuis  T  jufqu’en  L  ;  on  les  nom¬ 
me  lieues  mineures  ,  à  caufe  de  leur  fituation  ;  elles  font 
chacune  aufli  longues  que  les  autres ,  mais  elles  font  cou¬ 
rues  fur  un  cercle  mineur  :  nous  voulons  fçavoir  combien 
ces  200  lieues  mineures  valent  de  degrez  de  longitude-; 
nous  les  réduilbns  en  lieues  majeures  ;  c’eft- à-dire  ,  que 
nous  cherchons  à  combien  de  lieues  elles  répondent 
fur  l’Equateur ,  qui  eft  un  grand  cercle.  Nous  trouvons 
qu’il  y  a  500  lieues  depuis  Z  jufqu’en  A  ;  les  200  lieues 
mineures  valent  autant  que  300  lieues  majeures ,  ôc  elles 
produifent  donc  1 5  degrez  en  longitude. 
lÿ.  La  réduction  des  lieues  mineures  en  lieues  ma¬ 
jeures  fe  fait  fort  aifément.  11  eft  évident  que  furie  Glo¬ 
be  les  efpaces  T  L  &  Z  A  pris  abfolument ,  ou  mefu- 
rés  en  lieues  ,  font  dans  le  même  rapport  que  les  cir¬ 
conférences  des  cercles  dont  ils  font  parties.  D’un  autre 
côté  ces  circonférences  font  dans  le  même  rapport  que 
leurs  rayons.  Ainlî  l’efpace  Z  A  eft  plus  grand  que  T  L , 
dans  le  même  rapport  que  le  rayon  de  l’Equateur  eft  plus 
grand  que  le  rayon  du  parallèle  B  C  ;  &  il  fuit  de-là 
que  pour  réduire  les  lieues  mineures  T  L  en  lieues  ma¬ 
jeures  Z  A ,  il  n’y  a  qu’à  augmenter  le  nombre  des  pre¬ 
mières  dans  le  même  rapport  que  le  rayon  de  l’Equateur 
eft  plus  grand  que  le  rayon  du  parallèle. 
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2  0.  Suppofé  que  CB  (  Fig.  33.)  reprefente  la  moitié  de  F'g*  34* 
l’axe  de  la  Terre,  &  que  C  foit  le  centre,  B  un  des  Pô¬ 
les,  CA  un  rayon  de  l’Equateur,  &  que  AD  marque 
la  latitude  de  l’endroit  où  l’on  eft  ;  il  n’y  a  qu’à  étendre 
les  lieues  mineures  depuis  F  jufqu’en  D ,  & c  on  aura  les 
lieues  majeures  depuis  C  jufqu’en  A ,  ou  depuis  C  juf¬ 
qu’en  D.  Il  eft  évident  qu’on  ne  fait  par  cette  opération 
que  mettre  entre  les  lieues  mineures  F  D  &  les  lieues 
majeures  CA,  le  même  rapport  qu’il  y  a  fur  le  Globe  . 

{Fig.  37.  )  entre  T  L  &  Z  A.  Si  les  lieues  mineures  for- 
moient  un  plus  grand  efpace  que  F  D ,  il  n’y  auroit  qu’à 
les  étendre  au-deflùs ,  comme  depuis  B  jufqu’en  H  -,  ôt  fl 
du  point  C,  comme  centre  ,  &  de  l’intervalle  C  H ,  on 
décrivoit  un  plus  grand  cercle ,  on  auroit  les  lieues  ma-; 
jeüres  fur  C  A  prolongée ,  ou ,  ce  qui  revient  au  même  * 
on  les  auroit  depuis  C  jufqu’en  H.  La  latitude  feroit 
toujours  la  même ,  &  il  y  auroit  toujours  le  même  rap¬ 
port  entre  les  lieues  mineures  &  les  lieues  majeures. 

2  I .  Pour  exécuter  l’opération  précédente  fur  le  Quar¬ 
tier  de  rédu&ion,  on  compte  les  degrez  de  latitude  fur 
le  quart  de  cercle  gradué ,  en  commençant  au  point  B. 

Le  Quartier  ne  repréfente  pas  alors  l’Horifon  ,  ou  la  fur- 
face  de  la  Mer  ,  mais  le  quart  du  Méridien  terreftre  ;  la 
ligne  CB  prolongée  plus  ou  moins,  repréfente  le  rayon  de 
l’Equateur,  &  CA  la  moitié  de  l’axe  de  la  Terre.  On  tend 
le  fil  fur  la  latitude  :  on  compte  enfuite  les  lieues  mineu¬ 
res  parallèlement  à.  CB,  jufqu’à  la  rencontre  du  fil  fur 
lequel  on  plante  une  épingle  ;  ôc  on  a  le  long  du  fil  les 
lieues  majeures  qu’on  compte  fur  les  arcs,  &  qu’il  ne  refte 
plus  qu’à  évaluer ,  en  prenant  chaques  20  lieues  pour  un, 
degré. 

2  2.  Premier  Exemple.  On  eft  par  42  degrez  de  latitude* 

&  on  a  avancé  6 1  lieues  à  l’Eft  ou  à  l’Oueft.  On  deman¬ 
de  le  changement  en  longitude  ? 

Après  avoir  compté  42  degrez  fur  le  quart  de  cercle* 
fAB  du  Quartier  de  réduction ,  depuis  le  point  B,  je  tends 

V  v  ij 
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Fig.  37.  le  fil  fur  ce  nombre  de  dêgrez  ;  fa  fituation  eft  repréfentée 
par  une  ligne  ponêtuée.  Je  compte  enfuite  les  6 1  lieues 
mineures  parallèlement  à  CB,  depuis  1  jufqu’en  Ky  61  je 
plante  une  épingle  dans  ce  dernier  point  :  j’ai  fait  valoir 
les  petits  intervalles  2  lieues ,  '&  les  grands  1  o.  Je  trouve 
enfin  les  lieues  majeures  le  long  du  fil,  en  les  comptant 
par  le  moyen  des  arcs,  &  j’ai  82  lieues  depuis  Cjtifqu’en 
K.  Ainfi  6\  lieues  mineures  ,  ou  61  lieues  courues  à  l’Éfi 
ou  à  i’Oueft,  lorfqu’on  eft  éloigné  de  l’Equateur  de  42  deg. 
font  équivalentes  à  environ  8z  lieues  majeures,  ou  à  82 
lieues  courues  fut  l’Equateur;  c’eft-à-dire,  qu’elles  valent 
4  deg.  6  min. 

2  3  •  Second  Exemple.  On  eft  par  yo  deg.  30  min.  de  lati¬ 
tude  ,  &  on  a  avancé  103  lieues  à  l’Eft  ou  à  l’Oueft.  On 
demande  combien  on  a  changé  en  longitude  ? 

Ort  tendrai  le  fil  fur  jô  deg.  30  min.  de  latitude,  & 
comptant  les  iof  lieues  mineures  parallèlement  à  CB  , 
on  s’arrêtera  à  la  rencontre  du  fil',  &  on  y  plantera  une 
épingle.  On  trouvera  enfuite  le  long  du  fil  environ  16 5— 
lieues  majeures  ,  qui  valent  8  deg.  17  min.  de  différence 
en  longitude. 

2  4*  Il  faut  bien  fe  reffouvenir  que  les  lieues  mineures 
doivent  toujours  fe  compter  parallèlement  au  rayon  de 
l’Equateur,  ou  qu’elles  doivent  fe  trouver  étendues  félon 
le  Sinus  complément  de  la  latitude.  C’eft  ce  qu’on  voit 
évidemment  dans  la  Figure  3  3.  La  latitude  fe  compte  de¬ 
puis  A  jufqu’en  D,  &  le  complément  fe  trouve  depuis!) 
jufqu’en  B.  Le  Sinus  de  ce  dernier  arc  eft  F  D  ,  &  il  re¬ 
préfente  les  lieues  mineures  ,  pendant  que  le  Sinus  total 
CD  ou  CB  repréfente  les  lieues  majeures.  Les  explica¬ 
tions  précédentes  étant  fuppofées ,  on  ne  trouvera  aucune 
difficulté  dans  les  Problèmes  de  Navigation  que  nous  al¬ 
lons  nous  propofer  :  nous  ne  ferons  toujours  pour  les  ré¬ 
foudre  que  répéter  les  opérations  précédentes. 
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CHAPITRE  IL 

Réfolution  des  Problèmes  généraux  de  Na¬ 
vigation  par  le  Quartier  de  Réduclion. 

2  5 .  N  a  v&,  lorfque  nous  avons  traité  des  Cartes 

Marines ,  qu’il  fe  préfente  plufieurs  Problè¬ 
mes  ,  félon  les  différentes  particularités  qu’on  connoît  de 
la  route ,  &  celles  qu’on  veut  découvrir.  Nous  allons  par¬ 
courir  ces  Problèmes ,  en  les  éclairciffant  par  des  exem¬ 
ples. 

I. 


PREMIER  PROBLEME  GENERAL. 


2  6.  On  connoît  dans  ce  premier  Problème  le  point  du 
départ ,  le  rumb  de  vent  qu’on  a  fuivi  ,  &  le  nombre  de 
lieues  qu’on  a  courues.  Il  s’agit  de  déterminer  le  point 
d’arrivée. 

2  7 .  Premier  Exemple.  On  eft  parti  de  40  deg.  4;  min . 
de  latitude  Nord,  &  de  1 5"  deg.  20  min.  de  longitude.  On 
a  couru  60  lieues  au  NE l N.  On  demande  la  latitude  ôc 
la  longitude  d’arrivée  ? 


seg.  Min. 

Latitude  du  départ  Nord.  ...  40  45 
Différence  en  latitude  Nord  ...  z  30 
Latitude  d’arrivée  Nord  ....  43  15 

Moyen  parallèle.  . . 41  o 

Longitude  du  départ . 15  zo 

Différence  en  longitude  Efi  ...  z  15 
Longitude  Æ  arrivée . 17  3/ 


Jo  Lieues  Nord. 

33f  Lieues  mineures  Eft. 
40  d.  4j  m. 

4?  'J 

84  d.  o  m. 

4z  d.  o  m.  Moyen  paralf. 
4j  Lieues  majeures  Eft. 


Explication. 


2  §.  On  difpofera  les  articles  comme  ci-deflus  ,  en  les 
écrivant ,  &  on  mettra  vis-à-yis  les  quantités  qu’on  con- 
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noît  déjà ,  telles  que  la  latitude  du  départ  40  deg.  4J  min. 
&  la  longitude  x  j  deg.  20  min.  On  remplira  les  autres  ar¬ 
ticles  à  mefure  qu’on  avancera  dans  l’opération.  On  com¬ 
ptera  fur  le  Quartier  .de  réduûion  <5o  lieues  le  long  du 
N  E  j N.  Ce  rumb  de  vent  eft  repréfenté  parla  ligne  C D} 
pendant  qu’on  prend  C  A  pour  le  Nord,  &  C  B  pour  l’Eft. 
Les  60  lieues  fe  termineront  en  L ,  fi  l’on  prend  les  petits 
intervalles  pour  2  lieues  ,  &  les  grands  pour  10.  L’épin¬ 
gle  étant  piquée  dans  le  point  L ,  on  aura  les  Üe.uesNord 
le  long  de  Q  L ,  on  en  trouvera  $ o ,  &  les  lieues  Eft  pu  les 
lieues  mineures  fe  trouveront  le  long  de  P  L:  on  verra 
qu’il  y  en  a  environ  33^.  On  écrira  ces  lieues  à  part  de 
même  que  les  lieues  Nord.,  comrnp  on  le  voit  ci-delfus. 
29.  On  réduira  enfuite  les  lieues  Nord,  en  fe  reffouT 
venant  que  chaque  degré  de  latitude  eft  de  zo  lieues  ; 
.ainfi  nos  $0  lieues  au  Nord  valent  2  deg.  50  min.  de  diffé¬ 
rence  en  latitude  ,  qui  eft  Nord ,  parce  qu’on  a  couru  au 
Nord  :  on  écrit  cette  différence  en  latitude  dans  fon  arti¬ 
cle  ,  ôc  il  faut  l’ajouter  avec  la  latitude  du  départ ,  parce 
qu’on  s’eft  éloigné  de  l’Equateur.  On  trouve  ,43  deg. 
1  y  min.  pour  la  latitude  d’arrivée. 

3  O.  La  réduction  en  degrez  de  longitude  des  33^  lieues 
mineures  Eft ,  demande  ,  comme  on  le  fçait  déjà ,  un  peu 
plus  de  peine.  Ces  33-flieues  font  courues  fur  un  petit 
cercle  :  ce  font  des  lieues  mineures  ,  &  il  faut  les  réduire 
en  lieues  majeures  ;  c’eft-à-dire  qu’il  faut  chercher  à  com¬ 
bien  de  lieues  elles  répondent  fur  l’Equateur.  On  fait  une 
fomme  des  deux  latitudes ,  ôç  on  en  prend  la  moitié  pour 
avoir  le  moyen  parallèle  >  42  deg.  o  min.  C’pft  fur  ce  moyen 
parallèle  qu’il  faudra  réduire  les  3  3-^  lieues  mineures  en 
lieues  majeures.  Nous  ne  devons  les  réduire  ni  fur  le  pa¬ 
rallèle  de  la  latitude  du  départ ,  ni  fur  celui  dp  la  latitude 
d’arrivée ,  mais  fur  le  parallèle  de  la  latitude  qui  tient  le 
milieu ,  conformément  à  la  remarque  que  nous  avons  faite 
plus  haut  (Nu.  14.) 

3  I.  Il  faut  donc  compter  42  devrez  fur  l’arc  gradué  di£ 
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Quartier  de  réduôtion,  en  commençant  au  point  B.  On 
tendra  le  fil ,  ôc  on  comptera  enfuite  les  lieues  mineures 
parallèlement  au  côté  C  B  ;  ou  ce  qui  revient  au  même  , 
on  n’a  qua  faire  monter  ou  defcendre  parallèlement  aux 
lignes  Nord  ôc  Sud  l’épingle  qui  étoit  en  L ,  ôt  on  la  plan¬ 
tera  dans  le  point  M,  où  on  rencontre  le  fil  du  rhoyen  pa¬ 
rallèle.  Ce  fera  précifément  la  même  chofe  que  fi  l’on 
comptoit  les  lieues  mineures  depuis  iVjufqu’en  ôc  on 
aura  fur  les  arcs  le  long  du  fil ,  4  j  lieues  majeures  qui  va¬ 
lent  2  deg.  1 5  min.  de  différence  en  longitude.  On  ajou¬ 
tera  cette  différence,  parce  qu’en  courant  à  PEU,  on  au¬ 
gmente  en  longitude.  Il  vient  donc  17  deg.  35  min.  pour 
la  longitude  d’arrivée  :  ôc  le  Problème  eft  entièrement  ré- 
folû. 


3  2.  Second  Exemple.  On  eft  parti  de  jo  deg.  30  min.de 
latitude  Nord  ,  Ôc  de  3 fp  deg.  6  min.  de  longitude  ;on  a 
couru  40  lieues  au  S  E  3  deg.  E.  On  demande  la  latitude 


Latitude  du  départ  N  . 
Différence  en  latitude  S 
Latitude  d'arrivée  N  . 
Moyen  parallèle.  .  . 

Longitude  du  départ  . 
Différence  en  longitude  ] 
Longitude  d'arrivée.  . 


IJég. 

Min. 

....  JO 

î° 

.  .  .  .  I 

20 

....  49 

IO 

....  49 

5° 

,  .  .  .  .  339 

6 

E.  .  .  .  2 

1 P 

1 

2 6|  Lieues  Sud. 

Lieues  mineures  Eft. 
50  d.  30  m. 


99  d.  40  m. 

49  d.  30  m.  Moyen  paraît, 
46}  Lieues  majeures  Eft. 


Explication. 


3  3 .  Après  avoir  difpofé  les  articles  comme  ci-deffus  y 
je  tends  le  fil  du  Quartier  de  rédu&ion  fur  le  S  E  3 d.  E  , 
pour  repréfenter  la  route  que  nous  avons  faite.  Cette 
direction  eft  marquée  par  la  ligne  ponêluée  C  K ,  lors¬ 
qu'on  prend  la  ligne  C  A  pour  le  Sud ,  ôc  la  ligne  C# 
pour  l’Eft  ;  la  ligne  C  K  eft  éloignée  du  SE  de  3  de- 
‘grez  vers  l’Eft.  Je  compte  après  cela  le  long  du  fil  les 
40  lieues  que  j’ai  courues  ,  ôc  je  pique  une  épingle  dans 
le  point  où  elles  fe  terminent.  On  peut  prendre  les  petits 
intervalles  pour  deux  lieues  ,  ou  pour  une  lieue  ;  mais 
nous  préférons  ici  cette  fécondé  manière  de  compter^ 
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afin  de  rendre  plus  fenfibles  les  moindres  parties  de  la 
lieue.  Je  pique  1  epingle  dans  le  point  R ,  &  je  trouve  que 
je  me  fuis  écarté  de  la  ligne  Eft  ôt  Oueft  CB ,  de  1 6j  lu 
qui  eft  la  quantité  dont  je  fuis  defcendu  vers  le  Sud  ;  &  je 
vois  en  même  tems  que  je  me  fuis  éloigné  de  la  ligne 
Nord  &  Sud  CA ,  de  z$j  lieues ,  ôc  ce  font  mes  lieues 
mineures  ,  qui  font  Eft. 

3  4-  Les  26  j  lieues  au  Sud  valent  i  degré  20  min.  de 
différence  en  latitude  Sud.  C’eft  toujours  le  fens  dans  le¬ 
quel  on  marche  qui  régie  la  dénomination  de  la  différen¬ 
ce  en  latitude  :  quoiqu’on  foit  dans  la  partie  du  Nord  de 
la  Terre ,  la  différence  en  latitude  eft  Sud  ,  toutes  les  fois 
que  la  route  qu’on  fuit  tient  quelque  chofe  du  Sud.  Il 
faut  dans  le  cas  préfent  la  fouftraire  de  la  latitude  du  dé¬ 
part  ,  puifqu’on  s’eft  approché  de  l’Equateur.  Le  moyen 
parallèle  fera  49  deg.  yo  min.  ôc  fi  après  avoir  tendu  le  fil 
fur  ce  nombre  de  degrez,  qu’on  fera  commencer  en  B, 
on  compte  les  lieues  mineures  de  côté,  ou  fi  on  fait 
monter  l’épingle  parallèlement  aux  lignes  Nord  &  Sud, 
jufqu’à  la  rencontre  du  fil ,  on  trouvera  par  les  arcs , 
46 j  lieues  majeures,  qui  valent  z  deg.  15)  min.  de  dif¬ 
férence  en  longitude.  Nous  avons  ajouté  cette  différence 
à  la  longitude  du  départ,  parce  que  nous  avons  couru  à 
l’Eft.  Il  nous  vient  donc  36 1  deg.  2 y  min.  ou  1  degré 
z  y  minutes,  pour  la  longitude  d’arrivée  ,  en  rejettant 
360  degrez. 

3  5  •  Troifiéme  Exemple.  On  eft  parti  de  y  y  deg.  de  la¬ 
titude  Sud,  &  de  2  deg.  yo  min.  longitude  :  on  a  couru 
200  lieues  au  S  O  £  O.  On  demande  la  latitude  ôc  longi¬ 
tude  d’arrivée? 

ceg.  Min. 

Latitude  du  départ  S  .....  py 
Différence  en  latitude  S  ...  .  S  il 
Latitude  d'arrivée  S  .....  60  33 

Moyen  parallèle . 57  46 

Longitude  du  départ  .....  362  yo 
Différence  en  longitude  O  ...  iy  39 
Longitude  d’arrivée . 347  ix 

Explication , 


1  x  1  Lieues  Sud. 

1 66\  Lieues  mineur.  Oueft 
yy  d. 

60  d.  33  m. 
ixyp.  3  3  ni. 

y7  4  6  Moyen  parall. 
31?  Lieues  majeur.  Oueft. 
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3  6-  Nous  avons  ajouté  la  différence  en  latitude  à  la 
latitude  de  départ,  parce  qu’en  courant  au  Sud  ,  nous 
nous  fommes  éloignés  de  l’Equateur.  Quant  à  la  longitu¬ 
de  ,  nous  avons  diminué ,  en  courant  à  l’Oueft  ;  mais 
comme  notre  longitude  du  départ  n’étoit  pas  affez  grande 
pour  pouvoir  faire  la  fouftraCtion ,  au  lieu  d’écrire  2  deg. 
jo  min.  nous  avons  mis  362  deg.  jo  min.  ce  qui  eftpré- 
cifément  la  même  chofe ,  ôc  nous  avons  trouvé  347  deg. 
1 1  min.  pour  la  longitude  d’arrivée.  Nous  avons  palfé  le 
premier  Méridien ,  ôc  nous  fommes  arrivés  de  l’autre  côté  : 
ce  feroit  12  deg.  49  min.  de  longitude  Occidentale,  fé¬ 
lon  la  maniéré  de  compter  de  quelques  Pilotes. 

3  7*  Quatrième  Exemple.  On  eft  parti  de  o  deg.  1  y  min; 
de  latitude  Sud  ,  ôc  de  1  y  deg.  30  min.  de  longitude  ;  on 
a  couru  y 3 lieues  auNNO  delà  Bouffole,  pendant  que 
la  variation  étoit  de  10  deg.  N  O.  On  demande  la  latitudq 
ôc  la  longitude  d’arrivée  f 


Latitude  du  départ  S . o  ty 

Différence  en  latitude  N  .  .  .  .  2  îy 

Latitude  d'arrivée  N . 2  o 

Moyen  parallèle . .  o 

Longitude  du  départ . zy  30 

Différence  en  longitude  O  .  .  .  .  1  27 

Longitude  d'arrivée . 14  3 


45  Lieues  Nord. 

29  Lieues  mineures  Oueft, 


29  Lieues  majeures  Oueft. 


3  8.  Nous  fuppofons  dans  cet  Exemple  que  la  Bouffole 
a  de  la  variation  ;  ôc  puifque  cette  variation  eft  de  10  deg. 
NO,  il  eft  évident  que  pendant  que  nous  croyions  cou¬ 
rir  au  N  N  O  ,  nous  avons  couru  effectivement  au  N  N  O 
10  deg.  O.  Il  ne  faut  donc  pas  tendre  le  fil  fur  la  ligne 
CH,  qui  repréfente  le  NN  O;  mais  il  faut  s’en  écarter 
de  10  deg.  vers  CB,  qui  repréfente  l’Oueft,  pendant 
que  CA  rçpréfente  le  Nord.  Nous  avons  enfuite  pris  cha¬ 
que  petit  intervalle  pour  une  lieue,  ôc  ayant  planté  l’é- 
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pingle  en  T,  nous  trouvons  que  nous  avons  avancé  de 
4 j  lieues  vers  le  Nord,  ôc  de  2p  vers  l’Oueft. 

39*  n’étoit  d’abord  que  pat  o  deg.  i  J  min.  de  lati- 

titude  Sud ,  ôc  puifqu’on  a  avancé  4J  lieues  vers  le  Nord  , 
ou  2  degrez  i;  minutes,  on  a  traverfé  l’Equateur,  ÔC 
on  eft  parvenu  à  2  degrez  de  latitude  Septentrionale* 
On  doit  palier  ainfi  d’un  Hémifphere  dans  un  autre ,  tou¬ 
tes  les  fois  qu’on  court  vers  l’Equateur,  ôc  que  la  différen¬ 
ce  en  latitude  eft  plus  grande  que  la  latitude  du  départ. 
Les  Commençans  n’ont  qu’à  jetter  les  yeux  fur  la  Carte 
réduite ,  pour  diffiper  toutes  les  difficultés  qui  fe  préfen- 
tent  à  eux  fur  ce  fujet.  Lorfque  les  latitudes  font  de  diffé¬ 
rentes  dénominations  ,  celle  du  départ  ôc  celle  d’arrivée  , 
on  fe  contente  de  prendre  le  moyen  parallèle  pour  la 
plus  forte  ;  c’eft-à-dire ,  qu’on  prend  la  moitié  de  la  plus 
grande.  Les  lieues  mineures  ôc  les  lieues  majeures  font 
ici fenfiblement  égales,  parce  qu’on  eft  à  très-peu  de  dis¬ 
tance  de  l’Equateur. 

I  I. 

SECOND  PROBLÈME  G  Ê  NE'  RA  L. 

40.  On  connoît  le  point  du  départ,  le  rurnb  de  vent 
qu’on  a  fuivi,  &  la  latitude  d’arrivée.  On  demande 
la  longueur  du  chemin  qu’on  a  fait ,  &  la  longitude  d’ar¬ 
rivée. 

4  I  ♦  Premier  Exemple.  On  eft  parti  de  40  deg.  45-  min; 
latitude  Sud,  ôc  de  2jo  deg.  de  longitude,  on  a  couru 
au,SE-~S,  jufques  par  la  latitude  de  43  deg.  1$.  min. 
auffi  Sud.  On  demande  le  nombre  de  lieues  qu’on  a  cou-, 
rues,  ôc  la  longitude  de  l’arrivée? 

ueg.  Min. 

Latitude  du  départ  S . 40  4 3 

Latitude  d'arrivée  S . 43  1 3 

Différence  en  latitude  S . 2  30 

Moyen  parallèle . 42  o 

Longitude  du  départ . ijo  o 

Différence  en  longitude  E  .  .  .  .  î  ij 

Longitude  d'arrivée  .....  23a  13 

Lieues  de  diftance  60. 


33f  Lieues  mineures  Eft, 
40  d.  43  m. 

4?  13 

84  d.  om. 

42  o  Moyen  parall, 

43  Lieues  majeures  Eft. 
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4  2 .  On  écrit  les  articles  dans  l’ordre  qu’on  voit  ci-def- 
fus ,  en  rempliffant  ceux  dont  on  connoît  les  quantités. 
On  ôte  une  latitude  de  l’autre ,  &  on  peut ,  fi  on  le  veut, 
pour  rendre  l’opération  plus  facile,  mettre  toujours  la 
plus  grande  latitude  la  première.  Il  vient  dans  cet  Exem¬ 
ple  2  deg.  3 p  min.  pour  la  différence  en  latitude,  la¬ 
quelle  vaut  70  lieues  qu’on  a  avancées  vers  le  Sud.  Il 
faudra  après  cela  tendre  le  fil  fur  le  rumb  de  vent , 
ç’eft-à-dire,  fur  la  ligne  CD ,  qui  repréfente  le  SE^S, 
&  on  comptera,  ens’éloignant  de  CB,  les  70  lieues  dont 
on  a  avancé  vers  le  Sud ,  ou  dont  on  a  changé  de  latitu¬ 
de.  Si  l’on  prend  chaque  petit  intervalle  pour  2  lieues  , 
les  $0  lieues  comptées  parallèlement  à  CA,  viendront  fe 
terminer  au  point  L ,  où  on  plantera  une  épingle.  On 
aura  depuis  C  jufqu’en  L  les  lieues  de  difiance  ou  la 
quantité  du  chemin  qu’on  a  fait  ;  elle  eft  de  60  lieues , 
&  les  lieues  mineures  E  feront  de  3  3  ~  le  long  de  P  L. 

4  3  •  On  cherchera  enfuite  le  moyen  parallèle  comme 
à  l’ordinairp ,  ôt  réduifant  les  lieues  mineures  en  lieues 
majeures  ,  on  en  trouvera  47  ,  qui  valent  2  deg.  1 7  min, 
de  différence  en  longitude ,  qu’on  ajoutera ,  parce  que  la 
route  a  été  faite  vers  l’Eft. 


44*  Second  Exemple.  On  eft  parti  de  70  deg.  30  min. 
de  latitude  Nord ,  &  de  1  degré  de  longitude ,  on  a 
couru  au  S  E  fur  un  compas  qui  avoit  3  degrez  de  varia¬ 
tion  N  O  ,  jufqu’à  ce  qu’on  foit  arrivé  par  49  deg.  10  min, 
de  latitude  aufli  Nord.  On  demande  les  lieues  de  diftance 


&  la  longitude  d’arrivée  ? 


neg.  Min. 

Latitude  du  départ  N . jo  30 

Latitude  d'arrivée  N . 49  10 

Différence  en  latitude  S.  .  .  .  .  i  20 

Moyen  parallèle . 49  jo 

Longitude  du  départ  .  .  •  .  .  1 

Différence  en  longitude  E .  .  .  .  2  19 

Longitude  d’arrivée . 3  19 

Lieues  de  difiance  40. 


29f  Lieues  mineures  Eft. 
jo  d.  30  m. 

49  10 

99  d.  40  m. 

49  jo  Moyen  parall, 
4 <5j-  Lieues  majeures  Eft. 


Xxij 
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4  5  •  Nous  avons  fuppofé  dans  cet  exemple  que  la  Bou£ 
foie  avoit  3  degrez  de  variation  N  O  ;  ce  qui  a  dû  tromper 
le  Pilote  ,  fur  la  direction  de  fa  route.  Lorfque  la  variation 
eft  N  O  ,  tous  les  rumbs  de  vent  de  la  Bouffole  du  côté  de 
l’Oueft  ,  doivent  s’approcher  du  Sud,  ôc  les  rumbs  de  vent 
de  l’Eft  doivent  s’approcher  du  Nord.  Ainfi  pendant  qu’on 
s’imaginoit  fuivre  le  SE ,  on  couroit  effectivement  au  SE 
3  deg.  E,  ôc  c’eft  donc  ce  dernier  rumb  de  vent  qu’il 
faut  faire  convenir  avec  1  deg.  20  min.  de  différence  en 
latitude  ,  ou  avec  les  26  j  lieues  avancées  vers  le  Sud. 
J’ai  fait  valoir  les  petits  intervalles  une  lieue,  ôc  j’ai  pi¬ 
qué  l’épingle  en  R  ;  ce  qui  m’a  mis  en  état  de  voir  que  le 
chemin  CR  étoit  de  40  lieues ,  ôc  qu’il  y  avoit  29  \  lieues 
mineures. 

46  *  Troifiéme  Exemple.  On  eft  parti  de  o  deg.  1 5"  min. 
de  latitude  Sud,  ôc  de  no  deg.  de  longitude,  on  a 
couru  au  N  N  O  10  deg.  O  ,  jufques  par  2  deg.  de  latitude 
Nord.  On  demande  les  lieues  de  diftance  ôc  la  longitude 
d’arrivée. 

Deg.  Min. 

Latitude  du  départ  S  ....  .  o  1 5  2p  Lieues  mineures  Oueft. 

Latitude  d'arrivée  N' . 2  o 

Différence  en  latitude  N  .  .  .  .  2  1 3 

Moyen  parallèle . 1  o 

Longitude  du  départ . 110  o  ap  Lieues  majeures  Ouelî. 

Différence  en  longitude  O.  .  .  .  1  27 

Longitude  d’arrivée . 108  33 

Lieues  de  diftance  y  37 

47-  Les  deux  latitudes  font  de  différentes  dénomina¬ 
tions  dans  cet  Exemple  :  l’une  eft  Nord  ôc  l’autre  Sud.  Il 
faut  dans  ce  cas  le£  ajouter  pour  avoir  leur  différence. 
Car,  à  proprement  parler,  la  quantité  que  nous  nommons 
différence  eft  plutôt  l’intervalle  entre  les  deux  latitudes , 
ou  leur  changement.  On  eft  parti  de  o  deg.  1  f  min.  de 
latitude  Sud ,  ôc  arrivé  par  2  deg.  de  latitude  N.  il  faut 
pour  cela  avoir  avancé  vers  le  N.  ou  avoir  changé  en  la¬ 
titude  de  z  deg.  1  j  min.  valeur  de  45  lieues  Nord.  On 
plantera  d’abord  l’épingle  en  T,  fi  on  prend  chaque  petit 
intervalle  pour  une  lieue ,  ôte. 
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TROISIEME  PROBLÈME  GENERAL . 


48*  On  connoît  dans  ce  Problème  le  point  du  départ 
&  la  latitude  d’arrivée  avec  la  longueur  du  chemin  qu’on 
a  fait.  On  demande  le  rumb  de  vent  qu’on  a  fuivi ,  ÔC 
la  longitude  d’arrivée. 

45?.  Premier  Exemple.  On  eft  parti  de  jo  deg.  30  min. 
de  latitude  N.  &  de  3  5  deg.  1  o  min.  de  longitude ,  on  a 
couru  47  lieues  entre  le  Sud  ôc  l’Eft ,  ôc  on  s’eft  trouvé 

{)ar  49  deg.  o  min.  de  latitude  aufli  Nord.  On  demande 
e  rumb  de  vent  auquel  on  a  couru  ,  ôc  la  longitude  d’ar-, 
rivée. 


Latitude  du  départ  N  .  . 

Latitude  d'arrivée  N  .  . 
Différence  en  latitude  S  . 
Moyen  parallèle.  .  .  . 

Longitude  du  départ  .  . 

Différence  en  longitude  E. 
Longitude  d’arrivée.  .  . 

Rumb  de  vent  S  E  3  d.  E. 


Dég.  Min. 

5°  3° 
4P  o 
1  30 

4P  45 
3;  10 

z  3  6 
37  4  6 


33*  Lieues  mineures  Eft, 
50  d.  30m.- 
4P  o 
PP  d.  30m. 

4P  4  J  Moyen  paralï. 
Hz  Lieues  majeures  Eft. 


Explication. 


J  O.  On  trouvera  la  différence  en  latitude ,  comme  dans 
le  Problème  précédent;  elle  eft  de  1  deg.  30  min.  valeur  de 
30  lieues  Sud  que  je  compte  fur  le  côté  CA,  depuis  C 
jufqu’en  N,  en  prenant  chaque  petit  intervalle  pour  deux 
lieues.  Je  compte  enfuite  furies  arcs  les  43  lieues  de  che¬ 
min  ,  &  les  faifant  convenir  avec  la  différence  en  latitude, 
ou  les  30  lieues  Sud,  je  plante  l’épingle  en  M.  J’ai  les 
lieues  mineures  33-,  depuis  N  jùfqu’eri  ôc  tendant 
le  fil  de  maniéré  qu’il  paffe  par  ce  dernier  point ,  j’ai 
le  S  E  3  deg.  E  pour  mon  rumb  de  vent.  Il  ne  me  refte 
plus  après  cela  qu’à  chercher  le  moyen  parallèle ,  ôc  à 
réduire  les  lieues  mineures  en  lieues  majeures. 

5l.  Second  Exemple .  On  eft  parti  de  48  deg.  45  min. 
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de  latitude  Nord  ,  ôc  de  a  deg.  $0  min  de  longitude  : 
on  a  couru  1 60  lieues  entre  le  Sud  ôc  l’Oueft ,  ôc  on  eft 
arrivé  par  43  deg.  30  min.  de  latitude  aufli  Nord.  On 
demande  le  rumb  de  vent  qu’on  afuivi,  ôc  la  longitude 
d’arrivée  ? 


Deg,  Min, 

Latitude  du  départ  N.  ...  .  .  .  48  45 

Latitude  d'arrivée  N . 45  30 

Différence  en  latitude  S  ...  .  y  ij 

Moyen  parallèle . 4  6  7 

Longitude  du  départ . 362  yo 

Différence  en  longitude.  ....  8  43 

Longitude  d’arrivée . 354  7 

Rumb  de  vent  S  O  4  d.  O. 


i2c4  Lieues  mineures  O. 
48  d.  4f  m. 

43  30 

j?2d.  15  m. 

46  7  Moyen  parall, 

174?  Lieues  majeures  O. 


I  v, 

QUATRIEME  PROBLEME  GÉNÉRAL. 

5  2 .  On  connoît  les  latitudes  ôc  longitudes  du  départ  ôc 
d’arrivée ,  ôc  on  veut  trouver  le  rumb  de  vent  qui  con¬ 
duit  d’un  de  ces  points  à  l’autre ,  ôc  la  longueur  du  che¬ 
min.  Ce  Problème  eft  abfolument  l’inverfe  du  premier. 
Deux  points  font  donnés  fur  la  furface  du  Globe  terreftre, 
par  la  çonnoiffance  qu’on  a  de  leurs  latitude  ôc  longitu¬ 
de  :  on  cherche  combien  il  y  a  de  lieues  de  diftançe  en¬ 
tre  ces  deux  points  ôc  leur  dire&ion  refpeélive. 

5  3  -  Premier  Exemple.  On  eft  parti  de  40  deg.  4  j  min. 
latitude  Nord ,  ôc  de  3  y 4  deg.  de  longitude,  on  eft  arrivé 
par  43  deg.  1 J  min.  de  latitude  aufli  Nord ,  ôc  par  356  deg. 
1  ;  min.  de  longitude.  On  demande  le  rumb  de  vent  ôc 
les  lieues  de  diftançe. 


Latitude  du  départ  N  . 
Latitude  d’arrivée  N  . 
Différence  en  latitude  N 
Moyen  parallèle  .  .  . 

Longitude  du  départ.  . 
Longitude  d’arrivée.  . 
Différence  en  longitude  E 
Rumb  de  vent  NE  JN. 
Lieues  de  dijlance  60. 


neg.  Min. 

...  40  4  S 

...  41  iS 

.  .  .  z  30 

.  .  .  42  O 
.  •  .  35'  4  O 

•  •  •  3 56  'S 
...  1  jy 


4y  Lieues  majeures  Eft. 

40  d.  45  m. 

43  '3 

84  d.  ora. 

42  o  Moyen  parai!. 
3  3 1  Lieues  mineures  Eft. 
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E  X  P  L  1  CATION. 

J1 4*  On  trouvera  la  différence  en  latitude  comme  ci- 
devant.  Elle  eft  Nord,  puifqu’on eft  dans  l’Hémifphere 
Septentrional ,  ôc  qu’on  augmente  en  latitude.  Ainfi  on 
a  couru  vers  le  Nord.  La  différence  en  longitude  fe  trouve 
auffi  en  ôtant  une  des  longitudes  de  l’autre  ,-  ôc  cette  dif¬ 
férence  eft  Eft  ,  puifque  la  longitude  d’arrivée  eft  plus 
grande  que  l’autre.  Les  2  deg.  1 5-  min.  dont  on  la  trouve, 
valent  4 j  lieues  majeures.  C’eft-à-dire  que  notre  route, 
quant  au  changement  en  longitude  quelle  a  produit,  ré¬ 
pond  à  4  j  lieues  étendues  le  long  de  l’Equateur.  Il  faut 
après  cela  faire  le  contraire  de  ce  que  nous  faifions.  Les 
4f  lieues  majeures  doivent  être  réduites  en  lieues  mi- 
heures  ,  afin  que  nous  fçachions  combien  de  lieues  nous 
avons  avancé  effectivement  vers  l’Eft  fur  le  parallèle  où 
fe  fait. notre  navigation. 

5  5-  Nous  tendons  le  fîl  fur  les  42  degrez  du  moyen 
parallèle ,  ôc  comptant  les  z  deg.  1  $  min.  de  différence 
en  longitude  le  long  du  fil  ou  les  4J  lieues  majeures, 
nous  plantons  l’épingle  en  M,  en  prenant  chaque  petit 
intervalle  pour  2  lieues.,  ôc  nous  trouvons  33^  lieues  mi¬ 
neures  depuis  jufqu’en  M.  Enfin  nous  faifons  quadref 
ces  3  3^  lieues  mineures,  avec  la  différence  en  latitude  2  d. 
30  min.  ou  les  50  lieues  Nord  qu’on  comptera  depuis  C 
jqfqu’en  P.  On  tranfportera  l’épingle  de  Men  L  ;  on  aura 
en  CL,  60  lieues  pour  le  chemin,  ôc  on  verra  en  même 
tems  qu’on  a  couru  au  N  E  ■-  N  ;  puifque  la  différence  en 
latitude  eft  Nord ,  ôc  la  diffère  nce  en  longitude  eft  Eft.  Ce 
feroit  au  contraire  le  S  O  ~  S  ,  fi  l’on  avoit  diminué  en  la¬ 
titude  ôc  en  longitude. 

5  6 •  Second  Exemple.  Un  lieu  eft  par  ^8  deg.  43  min.  de 
latitude  Nord,  ôc  7  deg.  30  min.  de  longitude.  Un  autre 
eft  par  5^2  deg.  30  min.  de  latitude  auiïi  Nord,  ôc  par 
3  >  4  deg.  f  4  min.  de  longitude.  On  demande  le  chemin 
de  l’un  à  l’autre. 
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ceg.  Min. 

Latitude  du  départ  N  .....  jS  45 

Latitude  d1 arrivée  N . jî  30 

Différence  en  latitude  S . 6  îy 

Moyen  parallèle . 55  37 

Longitude  du  départ . 367  30 

Longitude  d'arrivée . 374  y  4 

Dijjérence  en  longitude  O.  .  .  .  11  3  6 

Rttmb  de  vent  S  O  3  d.  40  m.  O. 

Lieues  de  dijlance  18  p. 

57.  La  différence  en  latitude  eft  Sud  dans  cet  Exem¬ 
ple  ,  puifqu’on  a  diminué  en  latitude  ;  &  cela ,  lorf- 
qu’on  eft  par  une  latitude  Nord.  Au  lieu  d’écrire  7  deg. 
30  min.  de  longitude  du  départ,  nous  avons  mis  367  d. 
30  min.  Cette  augmentation  étoit  néceflaire  pour  pou¬ 
voir  trouver  la  différence  en  longitude  par  le  plus  court 
chemin.  Cette  différence  eft  Oueft ,  puifqu’on  a  diminué 
çn  longitude  ,  &  les  12  deg.  36  min.  valent  252  lieues 
majeures  qu’il  faut  réduire  en  lieues  mineures.  On  les 
comptera  pour  cela  le  long  du  fil  qu’on  aura  tendu  fur  le 
ipoyen  parallèle  <33  deg.  37  min.  &  on  trouvera  de*  côté 
142  lieues  mineures  qu’il  ne  refte  plus  qu’à  faire  quadrer 
avec  les  lieues  Sud  qui  font  de  1 2  <3  lieues. 

5  8*  On  apprend  par  ce  Problème  que  pour  fe  rendre 
du  point  propofé  à  l’autre  ,  il  faut  faire  le  S  O  3  d.  4om.O 
Mais  fi  on  vouloit  faire  cette  routé  avec  une  Bouffole  qui 
eût  de  la  variation  ,  ce  feroit  le  cas  où  il  faudrait  prévenir 
l’erreur  dans  laquelle  on  tomberait ,  fi  l’on  ne  fe  précau- 
tionnoit  pas.  Suppofé  que  la  variation  foit  N  O  de  4  deg. 
tous  les  rumbs  ae  vent  de  la  Bouffole ,  qui  font  du  côté 
de  l’Oueft,  doivent  s’approcher  du  Sud  de  cette  même 
quantité.  Ainfi  en  fuivant  le  S  O  3  deg,  40  min.  O ,  on 
courrait  moins  vers  l’Oueft  ;  &  il  faut  donc  s’éloigner  da¬ 
vantage  du  S  O  vers  l’O.  On  prendra  le  S  O  7 d.  40  m.  O 
fur  la  Bouffole  ;  la  variation  fera  enfuite  caufe  qu’on  île 
courra  effedivement  qu’au  S  O  3  deg.  40  min.  O. 
ÿ  ÿ .  Troifiéme  Exemple .  On  eft  parti  de  j  deg.  de  latitude 
Sud  ôc  de  3  57  deg.  de  longitude  ?  ôc  on  eft  arrivé  par  7d. 

ds 


2J2  Lieues  majeures  O. 
y8d.  4y  m. 

5*  30 

nid.  ij  m. 

yj  37  Moyen  parall. 
142  Lieues  mineures  Elt. 
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de  latitude  Nord  ,6c  par  8  deg.  de  longitude.  On  demande 
les  lieues  de  diftance  6c  l.e  rumb  de  veut. 


Latitude  dû  départ  S.  .  , 
Latitude  d’arrivée  N  .  . 

Différence  en  latitude  N  . 
Moyen  parallèle  .... 
Longitu  ie  du  départ.  .  . 
Longitude  d’arrivée .  .  . 

Différeneè  en  longitude  E.  . 
Rumb  de  vent  N  E  2  d.  40 
Lieues  de  diftance  $2/. 


P eg.  Min 

S  o’ 
7  ° 

2  2  o 


?  3° 
3  $7  o 
$68  o 


220  lieues  majeures  Eft. 
2  ip  Lieues  mineures  Eft. 


6 O.  Il  a  fallu  dans  cet  Exemple  ajouter  enfemble  les 
deux  latitudes  pour  avoir  leur  différence ,  parce  qu’elles 
font  de  diverfes  dénominations.  On  a  traverfé  l’Equateur 
6c  on  a  avancé  vers  le  Nord.  Nous  avons  trouvé  le  moyen, 
parallèle  en  prenant  la  moitié  de  la  plus  grande  latitude. 
La  différence  en  longitude  eft  E  :  on  a  augmenté  en  lon¬ 
gitude  :  car  8  degrez  eft  la  même  chofe  que  3  68  deg.  qui 
ejft  plus  grand  que  357  deg.  Les  1 1  degrez  de  différence  en 
longitude  valent  120  lieues  majeures  ,  ôc  les  lieues  mineu¬ 
res  fe  font  prefque  trouvées  de  la  même  quantité  à  caufe 
du  voifinage  où  on  étoit  de  l’Equateur.  On  a  enfin  fait 
quadrer  les  215?  lieues  mineures  avec  les  1 2  degrez  de  dif¬ 
férence  en  latitude  ou  les  240  lieues  Nord,  6c  on  a  trouvé 
les  lieues  de  diftance  6c  le  rumb  de  vent, 

V. 

CINQUIEME  PROBLÈME  GENERAL. 

6 1  •  On  connoît  le  point  du  départ  ôc  la  longitude  « 
d’arrivée  avec  le  rumb  de  vent  ;  on  demande  les  lieues  cc 
de  diftance  6c  la  latitude  d’arrivée  ?  « 

6 2.  Exemple.  On  eft  parti  de  43  deg.  20  min.  de  lati-  <c 
tudeNord,  6c  323  deg.  de  longitude,  on  a  couru  au  « 
N  E  3  deg.  E  jufquespar  343  deg.  36  min.  de  longitude.  <c 
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»  On  demande  les  lieues  de  diftance  ôc  la  latitude  d’ar- 
»  rivée. 

DCg.  Min 

Latitude  du  départ  N .....  4j  20  .  . . 

Latitude  d'arrivée  N  .  .  .  .  .  J7  jo . 

Différence  en  latitude  N  ....  12  30  .  .  .  .  .  .  . 

Longitude  du  départ . 323  . 

Longitude  d'arrivée  ......  345  36 

Différence  en  longitude  E.  ...  22  36  .  .  .  *  .  .• 

Lieues  de  dijlance  374. 

Exp  Lie  ATI  ON. 

6  3  •  »  On  fe  fert  du  Quartier  de  réduction  comme  d’une 
»  Carte  réduite  pour  réfoudre  ce  Problème  ;  ce  qu’on 
»  exécute  par  le  moyen  d’une  échelle  des  latitudes  croif- 
»  fantes  ou  d’un  Méridien  gradué  de  Carte  réduite  qui  eft 
»  ordinairement  à  côté  du  Quartier.  Cette  échelle  a  fon 
»  premier  degré  égal  à  un  des  intervalles  du  Quartier  de 
»  réduèlion.  Ainfi  on  peut  regarder  les  divifions  du  rayon  CB 
»  comme  celles  de  l’Equateur  fur  les  Cartes  réduites  ;  ôc 
»  il  ne  relie  qu’à  étendre  fur  le  rayon  CA  la  partie  con- 
»  venable  du  Méridien  gradué,  pour  rendre  la  conformité 
»  abfolument  parfaite. 

6 4*  »  Dans  l’exemple  que  nous  nous  fommes  propofé  , 
»la  différence  en  longitude  eft  de  2z  deg.  3  6  min.  nous 
»  la  comptons  fur  C  B  ,  en  prenant  chaque  petit  inter- 
»  valle  pour  un  degré ,  ôc  en  commençant  en  C  ;  elle  fe 
»  termine  en  V.  Nous  tendons  enfuite  le  fil  fur  le  rumb 
»  de  vent ,  ôc  prenant  avec  un  compas  commun  la  dif- 
»  tance  du  point  ^jufqu’au  fil,  en  mefurant  cette  diftance 
»  parallèlement  aux  lignes  Nord  ôc  Sud  ,  nous  aurons  la 
»  différence  en  latitude  VX qu’il  ne  reliera  plus  qu’à  porter 
»  fur  l’échelle  des  latitudes  croiffantes ,  en  mettant  une 
»  des  pointes  du  compas  fur  la  latitude  du  départ,  ôc  l’au- 
»  tre  pointe  en-deffus  ou  en-deffous  ,  félon  qu’on  s’éloi- 
»  gne  ou  s’approche  de  l’Equateur  ;  ôc  on  aura  la  latitude 
»  d’arrivée,  qui  fe  trouve  ici  de  57 deg.  jo  min.  La  diffé¬ 
rence  en  latitude  fera  donc  de  12  deg.  30  min.  ou  de 
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230  lieues  qu’on  comptera  fur  les  lignes  Nord  6c  Sud  œ 
pour  les  faire  convenir  avec  le  rumb  de  vent.  On  trou-  ce 
vera  374  lieuesdediftance.« 

Autre  Méthode  de  réfoudre  le  même 
Problème. 

6$.  La  Méthode  précédente  fait  retomber  dans  l’in-  cc 
convénient  que  nous  voulions  éviter,  en  cedant  de  ré-:cc 
duire  les  routes  fur  les  Cartes.  L’échelle  des  latitudes  cc 
.croiffantes  eft  ordinairement  à  trop  petit  point ,  pour  cc 
qu’on  puiffe  réfoudre  le  Problème  dont  il  s’agit  avec  une  «c 
exaditude  fuffifante.  Nous  pouvons  le  réfoudre  par  ap-  cc 
proximation  avec  plus  de  précifion ,  ôc  prefque  avec  au-  ce 
tant  de  facilité.  Nous  fuppoferons  d’abord  que  nous  cc 
fommes  arrivés  par  une  certaine  latitude.  Il  eft  certain  cc 
qu’on  ne  fe  trompera  pas  beaucoup  dans  cette  fuppofi-  cc 
■tion  ,  pour  peu  qu’on  fafle  attention  au  rumb  de  vent  « 
&  à  la  grandeur  de  la  différence  en  longitude.  Nous  cc 
fuppoferons ,  par  exemple  ,  que  nous  fommes  arrivés  cc 
par  60  degrez.  Le  moyen  parallèle  fera  de  32  d.4om.  ôc  cc 
nous  le  nommerons  le  premier  Moyen  parallèle  fuppofê.  cc 
La  différence  en  longitude  eft  de  z 2  deg.  3  6  min.  ôc  les  cc 
lieues  majeures  de  432.  Nous  les  réduirons  en  lieues  cc 
mineures  fur  le  moyen  parallèle  fuppofé  32  deg.  40  min.  cc 
ôc  il  nous  viendra  environ  £73.  Nous  ferons  enfuite  cc 
convenir  ces  lieues  mineures  avec  le  rumb  de  vent ,  &•  cc 
il  nous  viendra  247  lieues  Nord,  valeur  de  12  deg.  21  m.  ce 
de  différence  en  latitude,  qui  étant  ajoutée  à  4jd.  20  m.  ce 
nous  donne  37  deg.  41  min.  de  latitude  d’arrivée  ;  cc 
6c  comme  elle  n’eft  pas  la  même  que  celle  que  nous  oc 
avions  fuppofée ,  c’eft  une  marque  qu’il  faut  faire  une  « 
fécondé  tentative.  « 

6  6 •  Nous  fuppoferons  cette  fécondé  fois  que  la  la-  « 
titude  d’arrivée  eft  37 d.  41  m.  Si  on  l’ajoute  avec  la  la-  cc 
titude  du  départ ,  Ôc  fi  on  prend  la  moitié  de  la  fomme ,  ce 
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»  on  trouvera  p  d.  30  m.  pour  le  fécond  moyen  parallèle' 
»  fuppofé.Les  4p  lieues  majeures  étant  réduites  en  lieues 
«mineures  fur  ce  moyen  parallèle,  nous  donnent  2.83 
»  qu’il  faut  faire  convenir  avec  le  rumb  de  vent ,  &  on; 
»  trouvera  2 p-j-  lieues  Nord  ,-  valeur  de  nd.  40  m.  de  dif- 
»  férence  en  latitude. On  aura  donc  38  d  o  ra.  pour  nouvelle 
»  latitude  d’arrivée  qui  n’étant  pas  abfolument  conforme 
»  avec  la  précédente ,  &  qui  devant  donner  un  autre 
»  moyen  parallèle ,  montre  qu’il  faut  faire  une  troifiéme 
«  tentativ.e.- 

67.  »  On  prendra  38  d.  o  m.  pour  la  latitude  arrivée  :  on 
»  aura  3  i  d.  40  m.  pour  moyen  parallèle  troifiémement  fup- 
»  pofé;  on  réduira  les  4p  lieues  majeures  en  lieues  mi- 
«neures;  on  trouvera  282  lieues  ;  &  lorfqu’on  les  fera 
»  convenir  avec  le  rumb  de  vent,  il  viendra  252  lieues 
»  Nord  ,  ou  12 d.  36  m.  de  différence  en  latitude.  On  aura 
»  donc  57  d,  <36  m.  pour  la  latitude  d’arrivée  ;  &  comme 
»  on  voit  qu’on  retrouverait  le  même  moyen  parallèle  } 
»  c’eft  une  marque  qu’il  n’eft  pas  néceffaire  de  pouffer  l’ap- 
«  proximation  plus  loin.  La  latitude  pd.  36™.  eft  celle 
»  d’arrivée  ,  &  les  lieues  de  diftance  feront  de  37p. 
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68-  »  On  connoît  la  différence  en  longitude,  &  les 

»  lieues  de  diftance  :  on  veut  découvrir  le  rumb  de  vent 
»  qu’on  a  fuivi  ,  ôt  trouver  la  latitude  d’arrivée. 

69.  »  Exemple^  On  eftparti  de  40  d.  43  ra.  de  latitude 

»  Nord  &  de  1 3 d.  de  longitude.  On  a  couru  60  lieues  en- 
»  tre  le  Nord  &  l’Eft,  &  on  eft  arrivé  par  17 d.  1 3  m.de  lon- 
»  gitude.  On  demande  le  rumb  de  vent  ôc  la  latitude  d’ar- 
»  i  vée. 


O.  »  Nous  ne  pouvons  réfoudre  ce  Problème  que  par 
approximation.  La  différence  en  longitude  eft  de  2  d.- 
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î  j  m.  &  les  lieues  majeures  font  de  4J.  Je  fuppofé  qu’on  « 
eft  arrivé  par  42  deg.  de  latitude,  on  aura  41 d.  2  2  m.  pour  cc 
le  premier  moyen  parallèle  fuppofé  ;  ôc  réduifant  les  4;  « 
lieues  majeures  en  lieues  mineures  ,  on  en  trouvera  S3jK 
qu’il  faut  faite  convenir  avec  les  60  lieues  de  diftance ,  « 

6  il  viendra  497  lieues  au  Nord  ,  valeur  de  2  d.  287  min.  cc 
de  différence  en  latitude.  On  aura  donc  43  a.  137  m.  pour  cc 
latitude  d’arrivée  ;  &  comme  elle  diffère  de  celle  que  « 
nous  avions  fuppofée,  il  faut  faire  une  fécondé  tentative.  « 

7  I  •  »  Nous  prendrons  43 d.  1 3  m.  pour  la  latitude  d’ar-  cc 

rivée:  nous  aurons  41  d.  jp  m.  pour  fécond  moyen  parai-  « 
lele  fuppofé.  Nous  réduirons  derechef  les  43  lieues  ma-  es 
jeures  en  lieues  mineures  ,  &  il  nous  viendra  3  3-7  lieues  cc 
que  nous  ferons  convenir  avec  les  60  de  diftance.  Nous  « 
trouverons  jo  lieues  au  Nord  ,  ou  2  d.  30  m.  de  différence  ce 
en  latitude  ,  ce  qui  nous  donnera  43  d.  15:  m.  pour  nou-  ce 
Velle  latitude  d’arrivée.Mais  comme  elle  nous  feroit  trou-  cc 
ver  un  troifiéme  moyen  parallèle  fuppofé  qui  ne  diffère-  « 
roit  pas  du  fécond, nous  devons  regarder  43  deg.  1 5  min.  cc 
comme  la  vraie  latitude  d’arrivée ,  &  le  rumb  de  vent  « 
fera  le  N  E  7  N.  », 


CHAPITRE  III. 

Détail  des  Opérations  quon  nomme 
Correclions. 

I 

72.  1VT  O  us  avons  déjà  donné  une  idée  des  prati- 
ques  que  les  Pilotes  nomment  Corrections.  Il 
arrive  prefque  continuellement  en  Mer ,  qu’après  qu’on 
a  couru  une  ou  plufieurs  routes ,  la  latitude  d’arrivée  que 
fournit  la  Réduction ,  ne  s’accorde  pas  exa&ement  avec  la. 
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latitude  que  donne  la  hauteur  méridienne  du  Soleil.  On 
ne  peut  pas  s’empêcher  de  donner  une  entière  foi  àl’ob- 
fervation ,  lorfqu’elle  a  été  faite  avec  foin.  Ainfi  il  faut  né- 
celfairement  qu’il  fe  foit  glilfé  quelque  erreur  ou  dans  l’ef- 
time  du  chemin  ,  ou  dans  le  rumb  de  vent  qu’on  croyoit 
avoir  fuivi.  On  eft  obligé  alors  de  corriger  l’un  ou  l’autre  , 
ou  même  les  deux  ;  &  on  donne  à  cette  opération  le  nom 
de  correêlion ,  qui  a  principalement  pour  objet  de  marquer 
la  longitude  à  laquelle  il  eft  plus  plaufible  de  s’arrêter  ou 
de  croire  qu’on  eft  arrive. 

73-  Il  fe  peut  faire  dans  plufieurs  cas ,  qu’on  ait  lieu  de 
loupçonner  que  l’erreur  qu’on  a  commife ,  tombe  plutôt 
fur  une  partie  que  fur  l’autre.  Si  le  doute  tombe  ,  par 
exemple  3  fur  l’eftime  du  chemin ,  &  qu’on  ait  lieu  de 
regarder  le  rumb  de  vent  comme  mieux  déterminé ,  on 
doit  avoir  recours  au  fécond  Problème  du  Chapitre  pré¬ 
cédent.  On  fe  fervira  du  rumb  de  vent  &  de  la  latitude 
d’arrivée  fournie  par  l’obfervation  de  la  hauteur ,  pour 
avoir  les  lieues  de  diftance ,  qu’on  nommera  alors  corri¬ 
gées,  pour  les  diftinguer  de  celles  qu’on  avoit  trouvées  par 
l’eftime;  on  aura  en  même  tems  les  lieues  mineures  corri¬ 
gées  ,  qui  réduites  en  lieues  majeures ,  ferviront  à  trouver 
la  longitude  d’arrivée. 

74.  Silefoupçon  tomboit  au  contraire  fur  le  rumb  de 
vent,  &  qu’on  crût  devoir  fe  repofer  davantage  fur  les 
lieues  de  diftance  ,  on  les  feroit  convenir  avec  la  différen¬ 
ce  en  latitude  trouvée  par  les  obfervations ,  &  on  feroit  un 
troifiéme  Problème. 

75.  La  feule  direêtion  de  la  route  fuffit  auffi  très-fou- 
Vent  pour  déterminer  le  Pilote  dans  le  choix  qu’il  doit 
faire  du  fécond  ou  du  troifiéme  Problème.  Quoiqu’on 
puiffe  fuppofer  des  erreurs  confidérables  fur  les  lieues  de 
diftance  ,  ou  fur  le  rumb  de  vent ,  ces  erreurs  ne  produi- 
fent  pas  toujours  le  même  effet ,  ou  ne  tirent  pas  égale.- 
ment  à  conféquence  dans  tous  les  cas.  Si  on  a ,  par  exem¬ 
ple  ,  couru  fur  un  rumb  de  vent  très-voifin  du  Nord ,  ôç 
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qu’on  voulût ,  en  le  négligeant ,  ne  fe  fervir  que  des  lieues 
de  diftance  pour  les  faire  convenir  avec  la  vraie  différence 
en  latitude,  la  plus  petite  erreur  qu’on  commettroit  fur 
ces  lieues  de  diftance ,  en  produiroit  une  extrême  fur  les 
lieues  mineures,  &  par  conféquent  fur  la  longitude  d’ar¬ 
rivée.  Suppofons  que  la  vraie  différence  en  latitude  foie 
de  3  deg.  &  qu’après  avoir  couru  réellement  6 1  lieues  en¬ 
tre  le  Nord  &  l’Eft,  on  s’imagine  en  avoir  fait  64  ou  > 
en  fe  trompant  feulement  de  3  ou  4  lieues ,  on  peut  voir 
aifément  fur  le  Quartier  de  réduction ,  que  cette  erreur 
en  produiroit  une  de  plus  de  12  ou  13  lieues  fur  la  diffé¬ 
rence  en  longitude.  Ainfi  il  feroit  extrêmement  imprudent 
de  fe  fervir  dans  ce  cas  du  troifiéme  Problème ,  au  lieu 
d’appliquer  le  fécond. 

7  o*  On  ne  commettroit  pas  une  moindre  faute ,  fi  l’on 
employait  le  feGond  Problème ,  lorfque  la  route  eft  très- 
voifîne  de  l’Eft  ou  de  l’Oueft  ;  car  la  plus  petite  erreur  fur 
le  rumb  de  vent  en  produiroit  alors  une  très-grande  fur  la 
longitude.  Il  fuit  de  -  là  qu’il  faut  avoir  recours  par  pré¬ 
férence  au  troifiéme  Problème ,  lorfque  la  route  eft  très- 
voifine  de  l’Eft  ou  de  l’Oueft,  &  employer  au  contraire 
le  fécond ,  lorfque  la  route  eft  peu  éloignée  du  Nord  ou 
du  Sud.  Cette  attention  eft  de  la  plus  grande  importan¬ 
ce  ;  &  c’eft  ce  qui  a  engagé  les  Marins  à  diftinguer  trois 
différentes  corre&ions  qu’ils  employent  félon  les  divers 
cas. 

IL 

De  la  première  Correction . 

77*  On  fe  fert  de  la  première  correètion,  lorfque  le 
rumb  de  vent  fur  lequel  on  a  couru  ,  ne  s’écarte  au  plus 
du  Nord  ou  du  Sud  que  de  deux  quarts  de  vent.  C’eft-à- 
dire ,  qu’on  fe  fert  de  la  première  correèlion  pour  tous 
les  rumbs  de  vent  compris  vers  le  N  ,  entre  le  N  N  O 
&  le  N  N  E ,  &  pour  ceux  qui  font  compris  vers  le  Sud 


3î'(?  N  ou  v  e  au  Traite'  de  Navigation. 
entre  le  SSE  &  le  S  S  O.  Cette  première  corre&ion 
n’eft  autre  chofe  que  le  fécond  Problème  :  on  néglige , 
par  les  raifons  que  nous  venons  d’expofer ,  les  lieues  de 
diftance  qu’a  fourni  l’eftime ,  ôc  on  ne  fe  fert  que  du  rumb 
de  vent. 

7  g.  Exemple.  On  eft  parti  de  44  deg.  de  latitude  Sud , 
&  de  3  deg.  de  longitude  :  on  a  couru  par  eftime  200 
lieues  au  S  S  E  5  deg.  S  ;  mais  à  la  fin  de  cette  route  on  a 
obfervé  la  latitude,  ôc  on  l’a  trouvée  de  *2  deg.  On  der 
mande  les  lieues  de  diftance  corrigées  ôc  la  longitude  d’a d- 
rivée  auffi  corrigée. 

j  peg-  Min. 

Latitude  du  départ  S . 44 

Latitude  d’arrivée  S  .....  yz 
Différence  en  latitude  S  ...  .  8 

Aloyen  parallèle . 48 

Longitude  du  départ. . 358 

Différence  en  longitude  E  corrigée  .  3  46 

'Longitude  d’arrivée  corrigée  ...  1  46 

Lieues  de  dijlance  corrigées  1 68. 

Explication. 

79.  Si  après  avoir  couru  par  eftime  200  lieues  au  S  S  E 
y  deg.  S,  on  n’avoit  pas  obfervé  la  latitude  ,  on  fe  feroit 
fervi  des  200 lieues  de  diftance  ôc  du  rumb  de  vent,  le 
S  S  E  $  deg.  S  ,  pour  faire  un  premier  Problème  ;  ôc  on 
eût  trouvé  la  latitude  ôc  longitude  d’arrivée  ,  qui  n’euffent 
été  qu ’ejlimées ,  à  caufe  de  l’incertitude  attachée  aux  pra¬ 
tiques  du  Pilotage.  On  a  le  bonheur  d’obferver  la  lati¬ 
tude  à  la  fin  de  la  route;  ce  qui  détermine  à  rejetter  les 
lieues  de  diftance  ;  ôc  on  ne  fe  fert  que  du  rumb  de  vent , 
qu’on  fait  convenir  avec  la  vraie  différence  en  latitude 
que  fournit  l’obfervation.  On  achevé  l’opération ,  en  fe 
conformant  au  fécond  Problème  3  ce  qui  donne  la  lon¬ 
gitude  d’arrivée,  qu’on  nomme  corrigée ,  quoiqu’il  s’en 
manque  -beaucoup  qu’on  puiffe  la  regarder  comme  ab- 
folument  sûre.  On  trouve  en  même  tëms  168  lieues  pour 
la  longueur  du  chemin  ,  au  lieu  de  200  lieues  qu’on 
croyoit  avoir  faites. 


jof  Lieues  mineur,  corrig. 
44  d. 

S± _ 

p 6  d. 

48  Moyen  parallèle. 
7j.J-  Lieues  majeur,  corrig. 


III, 
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I  1 1. 

De  la  fécondé  Correction. 

8  O.  On  a  recours  à  la  fécondé  corre&ion ,  lorfque  la 
route  eft  voifine  de  l’Eft  ou  de  l’Oueft ,  ôc  qu’elle  n’en  eft 
éloignée  au  plus  que  de  deux  quarts  de  vent.  C’eft-à-dire, 
que  cette  correction  s’étend  du  côté  de  l’Eft,  depuis 
l’ENE  jufqu’à  l’ESE,  ôc  qu’elle  s’étend  du  côté  de 
i’Oueft  depuis  l’O  N  O  jufqu’à  l’O  S  O.  Il  y  a  deux  diffé¬ 
rentes  pratiques  qui  font  en  ufage  dans  ce  cas.  Quelques 
Pilotes  font  un  troifiéme  Problème ,  fans  avoir  égard  au 
rumb  de  vent  eftimé ,  ils  le  négligent  ;  mais  ils  font  con¬ 
venir  les  lieues  de  diftance  avec  la  vraie  différence  en  la¬ 
titude  que  leur  a  fourni  l’obfervation.  D’autres  Pilotes 
cherchent  les  lieues  mineures ,  comme  dans  le  premier 
Problème ,  ôc  ils  les  font  enfuite  quadrer  avec  la  vraie 
différence  en  latitude ,  pour  avoir  le  rumb  de  vent  corrigé 
&  les  lieues  de  diftance  corrigées,  ôte. Nous  nous  attache¬ 
rons  à  cette  fécondé  pratique ,  dont  nous  avons  déjà  fait 
ufage  dans  le  fécond  Livre  N°.  i  j  6. 

8  I.  Exemple.  On  eft  parti  de  40  deg.  30  min.  de  lati¬ 
tude  Nord ,  ôc  de  2  deg.  10  min.  de  longitude  :  on  a  cou¬ 
ru  par  e.ftime  120  lieues  à  l’O  ^  S  O  ,  ôc  à  la  fin  de  cette 
route  on  a  pris  hauteur ,  ôc  on  a  trouvé  qu’on  étoit  par 
3  deg.  57  min.  de  latitude  Nord. 

DCg.  Min. 

latitude  du  départ  N .  .  ;  .  .  40  30 

Latitude  d’arrivée  N . 39  S  7 

Différence  en  latitude  S  ...  .  033 

Moyen  parallèle  .  . 40  13 

Longitude  du  départ . .3  6z  10 

Différence  en  longitude . 7  42 

Longitude  d’arrivée  corrigée .  .  .  354  28 
Rumb  corrigé  l'O  j  d.  20  m.  S. 

Lieues  de  diftance  corrigées  118. 

3  2 .  Nous  avons  compté  les  1 20  lieues  de  diftance  efti-, 

Zz 


1 1 8  Lieues  mineures  O. 

40  d.  30  m. 

39  57 

80  d.  27  m. 

40  1 3  Moyen  parall. 
154  Lieues  majeures  O. 
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mées,  furie  rumb  de  vent  eftimé  l’O^SO  ;  ce  qui  nous  æ 
donné  1 1 8  lieues  mineures  Oueft.  Nous  avons  enfuite  fait 
quadrer  ces  1 1 8  lieues  mineures  avec  la  vraie  différence  en 
latitude  ,  ôc  nous  avons  trouvé  les  lieues  de  diftance  cor¬ 
rigées,  ôc  le  rumb  de  vent  auffx  corrigé.  Enfin  nous  avons 
réduit  les  lieues  mineures  en  lieues  majeures» 

IV» 

De  la  troijiéme  Correction. 

§  3.  Tous  les  rumbsdevent  qui  n’appartiennent  point 
à  la  première  correêtion  ni  à  la  fécondé,  font  cenfés  ap¬ 
partenir  à  la  troifiéme.  Àinfi  cette  opération  comprend 
vers  le  N  E  toutes  les  routes  qui  font  entre  le  N  N  E  ÔC 
l’E  N  E  ;  vers  le  S  E ,  celles  qui  font  entre  le  S  S  E  ôc 
TE  S  E  ;  vers  le  S  O  ,  celles  qui  font  entre  le  S  S  O  ôc 
l’O  S  O  ;  ôc  vers  le  N  O ,.  celles  qui  font  entre  le  N  N  O 

ôc  roNo. 

84-  On  trouve  dans  les  Livres  de  Navigation  différens 
procédés  pour  faire  cette  troifiéme  correction.  Voici  ce¬ 
lui  qui  m’a  paru  être  le  plus  en  ufage.  On  cherche  d’abord- 
les  lieues  mineures  ,  en  fe  fervant  des  lieues  de  diftance 
eftimées  ôc  du  rumb  de  vent  eftimé  ;  ôc  comme  ces  lieues- 
mineures  pourroient  n’être  pas  allez  exaêtes ,  on  les  nom¬ 
me  lieues  mineures  eftimées.  On  en  cherche  enfuite  d’au¬ 
tres,  qu’on  nomme  lieues  mineures  obfervées  ;  on  les 
trouve  en  faifant  convenir  le  rumb  de  vent  eftimé  avec 
la  vraie  différence  en  latitude  connue  par  obfervation. 
On  ajoute  enfemble  ces  deux  différentes  efpéces  de  lieues 
mineures ,  ôc  on  prend  la  moitié  de  leur  fomme  ;  ce  qui 
donne  d’autres  lieues  mineures ,  qu’on  regarde  comme 
corrigées.  On  fait  quadrer  ces  dernières  avec  la  vraie  dif¬ 
férence  en  latitude,  pour  trouver  les  lieues  de  diftance 
corrigées  ôc  le  rumb  de  vent  corrigé.  On  réduit  ces  mêmes- 
lieues  mineures  en  lieues  majeures ,  pour  avoir  la  longi^ 
sude  arrivée» 
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gÿ.  Exemple.  On  eft  parti  de  33  deg.  de  latitude  Sud 
ôc  de  3^8  degrez  de  longitude.  On  a  couru  par  eftime 
230  lieues  au  NE ~ N,  ôc  à  la  fin  de  cette  route  on  a 
obfervé  hauteur ,  ôc  on  s’eft  trouvé  par  46  deg.  de  lati¬ 
tude  Sud. 


neg.  Min 

Latitude  du  départ  S  .  ....  53 

Latitude  éC arrivée  S.  ....  .  4 6 
Différence  en  longitude  N .  .  .  .  7 

Moyen  parallèle . 4P  30 

Longitude  du  départ . 358  o 

Différence  en  longitude  corrigée.  .  8  33 

Longitude  d'arrivée  corrigée.  .  .  6  33 

Lieues  de  diflance  corrigées  17p. 

Rumb  de  vent  corrigé  le  N  E  6  d.  30  m.  N. 


iz8  Lieues  min.  ellimées. 
94  Lieues  min.  obfervées. 
zzz 

1 1 1  Lieues  min.  corrige'es. 
S3  deg. 


SP  deg. 

49  d.  30  m.  Moyen  paraL 
171  Lieues  maj.  corrige'es. 


8  6-  Les  230  lieues  de  diflance  eftimées  ,  comptées 
furie  NE  \  N,  nous  ont  donné  128  lieues  mineures  efti- 
mées.  Le  rumb  de  vent  le  N  E  ~  N  nous  a ,  avec  la  vraie 
différence  en  latitude  ,  donné  les  lieues  mineures  obfer¬ 
vées  9 4.  Nous  avons  pris  la  moitié  de  la  fomme  de  ces 
lieues  mineures ,  ôc  il  nous  en  eft  venu  d’autres ,  fçavoir  , 
ni,  que  nous  nommons  lieues  mineures  corrigées.  Nous 
faifons  quadrer  ces  1 1 1  lieues  avec  la  vraie  différence  en 
latitude,  ou  avec  les  140  lieues,  que  nous  avons  avancé 
réellement  vers  le  Nord  ,  ôc  il  nous  vient  le  rumb  corrigé 
ôc  les  lieues  de  diflance  corrigées.  Enfin  nous  réduifons 
les  m  lieues  mineures  corrigées  en  lieues  majeures, 
ôc  il  nous  vient  17 1  ;  valeur  de  8  deg.  33  min.  pour  notre 
différence  en  longitude  corrigée. 


V. 


Remarques  fur  l’Ufage  des  Corrections . 

8  7-  Il  peut  arriver  que  les  opérations  précédentes  chan¬ 
gent  le  point  d’arrivée  dans  le  fens  qu’il  ne  faudrait  pas; 
ôc  ce  qu’il  y  a  de  plus  fâcheux,  c’eft  qu’il  eft  moralement 
impoffible  de  diftinguer  avec  certitude  en  Mer  les  ren¬ 
contres  dans  lefquelles  le  changement  eft  utile ,  de  cel- 

Z  z  ij 
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les  où  il  eft  dangereux.  Le  Pilote,  en  eftimant  fon  che¬ 
min  ,  fait  tout  fon  poffible  pour  ne  fe  pas  tromper  :  il  a  eu 
égard  à  la  variation  de  la  Boulfole,  de  même  qu'à  la  déri¬ 
ve  que  fouffre  la  route  ;  il  a  fait  attention  aux  courans  qui 
pourroient  le  tranfporter  vers  un  côté  ou  vers  l’autre,  &  il 
a  eu  égard  à  l’a&ion  des  vagues  qui  venoient  continuelle¬ 
ment  choquer  le  Navire ,  ôt  qui  favorifoient  la  marche 
ou  qui  la  retardoient  ;  il  n’a  rien  négligé.  Ainfi ,  lorfqu’il 
prend  hauteur ,  &  qu’en  cherchant  fa  latitude  il  s’apper- 
çoit  qu’elle  ne  s’accorde  pas  avec  celle  que  donne  l’efti- 
me  •,  tout  ce  qu’il  voit  bien  certainement,  c’eft  qu’il  eft 
plus  vers  le  Nord  ou  vers  le  Sud  qu’il  ne  penfoit  ;  mais 
rien  ne  lui  apprend  s’il  eft  plus  vers  L’Eft ,  ou  plus  vers 
l’Oueft. 

Fig.  7i.  8  8-  Suppofons  qu’on  foit  parti  du  point  A,  (Figure  75  ) 

ôc  qu’ayant  fait  par  eftime  le  chemin  AB ,  on  fe  croye 
arrivé  en  B  ;  mais  que  l’obfervation  de  la  hauteur  appren¬ 
ne  qu’on  eft  réellement  furie  parallèle  ED\  l’Equateur: 
l’erreur  fera  certaine,  &  on  en  connoîtra  une  partie.  Il  faut 
tranfporter  le  point  d’arrivée  B  fur  E  D  ;  mais  en  l’y  por¬ 
tant,  fâut-il  le  mettre  fur  ie  même  Méridien  en  F,  ou 
faut-il  le  porter  vers  l’Eft  ou  vers  l’Oueft  ?  Si  on  a  pû  être 
jetté  auffi  aifément  vers  un  côté  que  vers  l’autre  ,  par  la 
caufe  fecréte  à  laquelle  il  faut  attribuer  l’erreur  qu’on  a 
commife  ,  il  eft  également  probable  qu’on  eft  arrivé  dans 
F  un:  ou  l’autre  des  deux  points  G&cH,  qui  font  fur  la 
circonférence  du  cercle  GIH ,  dont  le  centre  eft  en  F. 
On  pourra  dire  la  même  chofe  des  interférions  de  tous 
les  cercles  plus  petits  ou  grands  que  G 1 H ,  dont  le  cen¬ 
tre  eft  en  B  :  il  y  aura  la  même  probabilité  pourg  que  pour 
h.  Ainli  le  point  F,  qui  tient  le  milieu  entre  tous  les 
points ,  paroît  être  celui  qu’on  peut  choifir  le  plus  fûre- 
ment  ;  ou  ce  qui  revient  à  peu  près  au  même  ,  il  faudroit 
employer  la  fécondé  correction  dans  tous  les  cas. 

89-  La  feule  chofe  qui  puilfe  mettre  des  reftriêtions  à 
cette  régie ,  c’eft  que  les  points  où  il  eft  également  pro«v 
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bable  qu’on  a  pû  arriver  en  fe  trompant  fur  fon  eftime  ôc 
fur  la  direêtion  de  fa  route ,  ne  font  pas  fitués  fur  la  cir¬ 
conférence  d’un  cercle ,  mais  fur  celle  d’une  figure  qui 
eft  quelquefois  fort  différente.  Nous  trouvons  le  point  B  , 
parle  concours  du  rumb  de  vent  &  de  la  longueur  du  che¬ 
min  ,  qui  n’ont  aucun  rapport  l’un  avec  l’autre ,  &  qui  font 
fujets  à  des  erreurs  qui  viennent  de  fources  très-éloignées. 

Tant  que  ces  erreurs  font  extrêmement  petites  de  partôc 
d’autre,  elles  fe  confondent  plus  aifément,  &  elles  peuvent 
fejoindre  enfemble,  de  la  même  maniéré  que  fi  elles  ne 
dépendoient  que  de  la  même  caufe.  Dans  ce  cas  il  n’eft 
pas  impoffible  que  tous  les  points  où  il  eft  également  pro¬ 
bable  qu’on  foit  arrivé,  fe  trouvent  aflez  exa&ement  fur 
des  circonférences  de  cercles  comme  m,  i,n  (Fig.  7 6.  )  p-gt  7^. 
Mais  fi  les  erreurs  font  fort  grandes,  le  fens  dans  lequel 
elles  portent ,  fait  qu’elles  fe  dégagent ,  pour  ainfi  dire , 
l’une  de  l’autre  ,  ôt  à  la  fin  elles  forment  une  figure 
MI  NO  de  quatre  cotés,  dont  les  deux  MI  &  NO, 
qui  font  des  lignes  droites ,  marquent  la  plus  grande  er¬ 
reur  qu’on  peut  commettre  fur  le  rumb  de  vent,  pendant 
que  les  deux  autres  côtés  I N  &  0  M ,  qui  font  des  arcs 
de  cercles ,  font  les  limites  des  erreurs  dans  lefquelles  on 
eft  fujet  à  tomber ,  en  eftimant  les  lieues  de  diftance.  On 
peut,  en  fe  fondant  fur  cette  remarque,  imaginer  de  nou¬ 
velles  opérations ,  qui  tiendront  lieu  de  corrections.  Nou£ 
nous  bornerons  ici  à  ce  qui  fera  purement  de  pratique ,  ôt 
nous  négligerons  toutes  les  attentions  qui  rendroient  ces 
opérations  trop  difficiles. 

V  I. 

Nouvelle  maniéré  de  faire  les  Corrections , 

5?  O.  Nous  diftinguerons  dans  chaque  route  de  naviga¬ 
tion  quatre  limites  des  erreurs  :  deux  limites  marqueront 
les  plus  grandes  quantités  dont  on  peut  fe  tromper  fur  le 
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rumb  de  vent ,  6c  les  deux  autres  marqueront  les  erreurs 
qu’on  peut  craindre  fur  les  lieues  de  diftance,.  Suppofé 
qu’on  foit  fujet  à  fe  tromper  de  5  degrez  fur  la  direâion  de 
la  route,  ôc  qu’on  croye  avoir  couru  au  NNE,  les  deux 
premières  limites  feront  le  NNE  5  d.  N  ,  ôc  le  NNE  5  a.  E, 
Suppofé,  en  fécond  lieu,  qu’on  ait  remarqué  par  plu- 
lieurs  expériences  qu’on  puilfe  fe  tromper  fur  le  chemin 
d’une  dixiéme  partie,  ôc  qu’on  ait  couru  par  eftime  50  li. 
les  deux  limites  des  lieues  de  diftance  feront  5  y  lieues 
&4*' 

9  I .  L’intervalle  plus  ou  moins  grand  entre  ces  deux 
dernières  limites,  de  même  qu’entre  les  deux  premières., 
dépend  de  l’habileté  du  Pilote ,  ôc  de  l’exa&itude  des 
moyens  qu’il  eft  obligé  d’employer.  Lorfqu’on  perfe&ion- 
nera  extrêmement  certaine  partie  de  la  navigation ,  les 
limites  qui  en  dépendent  s’approcheront  l’une  de  l’autre. 
C’eft  aux  Navigateurs  à  faifir  avec  foin  toutes  les  occafions 
qui  fe  préfentent  d’.elfayer  leurs  pratiques.  Lorfqu’dls  cin¬ 
glent  exactement  au  Nord  ou  au  Sud  ,  ils  peuvent ,  en 
obfervant  la  latitude,  reconnoître  de  combien  ils  fetrorn- 

Î»ent  fur  l’eftime  du  chemin.  Les  routes  à  l’Eft  ou  à  l’Oueft 
es  mettent  de  même  à  portée  de  voir  jufqu’où  vont  les 
erreurs  qu’ils  commettent  furie  rumb  de  vent.  Nous  fup- 
pofons  que  le  Pilote  a  déjà  fait  plufieurs  fois  des  expé¬ 
riences  femblables ,  ôc  nous  continuerons  à  regarder  ici 
5  degrez  comme  la  limite  des  erreurs  qu’on  peut  com¬ 
mettre  fur  le  rumb  de  vent ,  pendant  que  nous  mettrons 
jà  une  dixiéme  partie  la  plus  grande  erreur  fur  les  lieues  de 
diftance. 

5?  1 .  Quoique  nous  reconnoiflions  en  général  quatre  li¬ 
mites,  nous  n’en  employerons  toujours  que  deux  pour 
chaque  route  ,  ôc  nous  les  nommerons  les  deux  Limites 
principales  ,  parce  quelles  donnent  l’exclufion  aux  deux 
autres.  Si  ed  (  Fig.  y  6.)  eft  le  parallèle  de  la  latitude  ob- 
fervée  dans  le  point  d’arrivée ,  les  deux  limites  principales 
feront  M I  ôc  0  N ,  qui  appartiennent  au  rumb  de  vent. 
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&  qui  font  donc  éloignées  chacune  de  5  degrez  de  cha¬ 
que  côté  de  A  B.  Nous  ne  pouvons  pas  prendre  pour  li¬ 
mites  principales  les  deux  1 N  ôc  M  O  que  nous  fournit- 
fent  les  lieues  de  diftance  ;  parce  que  h  on  les  faifoit  con¬ 
venir  avec  la  vraie  différence  en  latitude  A  e ,  elles  don¬ 
neraient  des  rumbs  de  vent  trop  éloignés  du  rumb  de 
vent  effimé  A  B ,  ou  qui  fuppoferoient  de  trop  grandes 
erreurs.  Si  au  contraire  le  parallèle  de  la  latitude  arrivée* 
au  lieu  d’être  e  d  eft  E  D,  il  faudra  renoncer  à  la  limite  ON 
du  rurnb  de  vent.  Dans  ce  cas  les  deux  limites  feront  MI 
ôc/iV,  l’une  qui  appartient  au  rumb  de  vent ,  ôc  l’autre 
aux  lieues  de  diftance. 

5?  3  '  Les  deux  limites  principales  étant  choifies  *  nous 
nous  conformerons  enfuite  toujours  à  cette  régie  qui  eft 
très-fimple ,  ôc  dont  on  peut  fe  fervir  dans  toutes  les  ren¬ 
contres.  Nous  ferons  convenir  l’une  après  l’autre  les  deux 
limites  principales  avec  la  vraie  différence  en  latitude  : 
ces  deux  opérations  nous  donneront  des  lieues  mineures 
que  nous  nommerons  Premières  &  Secondes ,  nous  les  ajou¬ 
terons  enfemble  ,  ôc  nous  prendrons  la  moitié  de  leur 
fomme  ;  ce  qui  nous  donnera  les  lieues  mineures  corri¬ 
gées.  Nous  aurons  moins  de  peine,  ôc  nous  nous  difpen- 
l'erons  de  chercher  les  premières  lieues  mineures  ôc  les 
fécondés,  lorfque  les  deux  limites  principales  feront  de 
même  genre  ;  fi  les  deux  appartiennent  au  rumb  de  vent , 
nous  nous  fervirons  de  ce  rumb  de  vent  fans  le  corriger. 
De  même  ,  fi  les  deux  limites  principales  appartiennent 
aux  lieues  de  diftance ,  on  abandonnera  le  rumb  de  vent  * 
ôc  on  fera  convenir  les  lieues  de  diftance  avec  la  vraie 
différence  en  latitude. 

4*  PremierExemple.  On  eft  parti  de  35  d.  30  m.  de  latitude 
Nord ,  ôc  de  3  p  d.  de  longitude  -,  on  a  couru  par  eftime 
100  lieues  au  N  E  ,  ôc  ayant  obfervé  hauteur  à  la  fin  de 
cette  route,  on  s’eft  trouvé  par  38  e'.  54  m.  de  latitude  Nord» 
On  demande  le  point  d’arrivée  corrigé  l 
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peg.  Min, 

latitude  du  départ  N.  :  ...  y  30 

Latitude  £ arrivée  obfervée  N  .  .  38  54 

Différence  en  latitude  obfervée  N  .  3  ^ 

Moyen  parallèle .  ......  37  11 

Longitude  du  départ . 3  S 1  o 

Différence  en  longitude  E  .  .  .  .  4  15 

Longitude  d’arrivée .  .....  355  15 

Rumb  de  vent  N  E. 

Lieues  de  diftance  corrigées  $6\. 


68  Lieues  mineur,  corrig. 
35'd.  30  m. 

38  S  4 

74  d.  24  m. 

37  12  Moyen  parai!. 

85  Lieues  majeur,  corrig. 


Explication. 

9  I .  Les  deux  limites  du  rumb  de  vent  font  le  N  E  fi.  N, 
ôc  le  N  E  f  d.  E ,  ôc  celles  des  lieues  de  diftance  font  1 10 
ôc  po.  Mais  lorfqu’on  fait  convenir  ces  deux  dernières  avec 
la  vraie  différence  en  latitude  3  d.  zq. m.  ou  avec  <58  lieues 
Nord ,  on  reconnoît  qu’il  faut  rejetter  ces  limites.  Ainû 
les  deux  limites  principales  appartiennent  au  rumb  de 
vent  ;  ce  qui  nous  apprend  qu’il  ne  faut  pas  le  changer. 
On  le  fait  convenir  avec  la  différence  en  latitude  obfer¬ 
vée  ou  vraie,  ôc  on  trouve  58  lieues  mineures  corrigées  ; 
on  trouve  en  même  tems  les  lieues  de  diftance  ,  ôc  il  ne 
refte  plus  qu’à  réduire  les  lieues  mineures  en  lieues  ma¬ 
jeures. 

96-  Second  Exemple.  On  eft  parti  de  37  deg.  30  min. 
iatitude  Nord,  Ôcde3ji  deg.  de  longitude;  on  a  couru 

Îiar  eftime  100  lieues  au  NE,  ôc  ayant  obfervé  hauteur  à 
a  fin  de  cette  route  ,  on  s’eft  trouvé  par  3P  deg.  30  min. 
de  latitude  auffi  Nord.  On  demande  le  point  d’arrivée  cor. 
,rigé  .? 

peg.  Min. 

Latitude  du  départ  N . 3  y  30 

Latitude  d’arrivée  obfervée  N  .  .  39  30 

Différence  en  latitude  obfervée  N.  .  4  o 

Moyen  parallèle . .  .  .37  30 

Longitude  du.  départ  .  .  .  .  .341  o 

Différence  en  longitude  corrigée  .  .  4  29 

Longitude  d’arrivée  corrigée  .  .  .  355  29 

Rumb  de  vent  corrigé  N  E  3  d.  30  m.  N. 

Lieues  de  diftance  corrigées  107. 


67  i  1.  .Lieues  mineur,  ut. 
77  II.Lieuesmincur.  Eft^ 
141Î 

71  i  Lieues  min.  corrigées. 
3jd.  30m. 

3P  3o 
75  d.  o  m. 

37  30  Moyen  parall. 

894  Lieues  maj.  corrig.  E. 


9  7.  Ce  fécond  Exemple  ne  diffère  du  premier  qu’en 

ce 
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ce  que  la  latitude  obfervée  à  la  fin  de  la  route  eft  diffé¬ 
rente.  Une  des  limites  du  rurnb  de  vent  ne  peut  pas  fervir 
ici.  Il  faut  rejetter  celle  du  N  E  $A.Ef  &  on  doit  par  la  mê¬ 
me  raifon  rejetter  la  moindre  limite  des  lieues  de  diftance. 
Nous  avons  donc  pour  limites  principales  le  NE  ;  deg.  N 
&  1 10  lieues.  La  première  de  ces  deux  limites,  lorfqu’on 
la  fait  convenir  avec  les  80  lieues  de  différence  en  latitu¬ 
de  ,  nous  donne  les  premières  lieues  mineures  67  7 ,  ôc 
la  fécondé  limite  1 10  lieues  de  diftance ,  lorfqu’on  la  fait 
convenir  avec  les  mêmes  lieues  Nord  80  ,  nous  donne  les 
fécondés  lieues  mineures  75.  Nous  ajoutons  les  unes  avec 
les  autres ,  ôc  prenant  la  moitié  de  la  fomme ,  il  nous  vient 
71- lieues  min.  corrigées. 

5?  8*  Troijiéme  Exemple.  On  eft  parti  de  43  deg.  latit.  N. 
ôc  de  z  deg.  1  f  min.  de  longitude  ;  on  a  couru  par  eftime 
80  lieues  àl’O  1  deg.  S,  ôc  on  eft  arrivé  félon  l’obferva- 
tionde  la  hauteur  par  43  deg.  12  min.  de  latitude  Nord. 

Djeg.  Min. 

Latitude  du  départ  N . 43 

Latitude  d’arrivée  obfervée  N  .  .  43  iz 

Différence  en  latitude  obfervée  N.  .  o  iz 

Moyen  parallèle . 43  6 

Longitude  du  départ . 3  6z  15 

Différence  en  longitude  corrigée  .  .  S  28 

Longitude  d'arrivée  corrigée  .  .  .  3 56  47 

Rumb  de  vent  corrigé  O  3  d.  N. 

Lieues  de  diftance  80. 

5?  9 .  Les  deux  limites  du  rumb  de  vent  font  l’0  4  deg.  N 
ôc  l’O  6 deg.  S;  mais  elles  font  toutes  deux  exclues.  Ainfi 
il  faut  s’arrêter  aux  deux  limites^  ôc  88  des  lieues  de  dif¬ 
tance  ;  ou  plutôt  il  ne  faut  point  changer  cette  dernière 
quantité ,  ôc  il  ne  s’agit  que  de  la  faire  convenir  avec  la 
vraie  différence  en  latitude  ,  ôc  faire  un  troifiéme  Problè¬ 
me.  Cet  Exemple  nous  fournit  un  cas  lingulier.  Nous 
avions  cru  fur  le  témoignage  de  laBouffole  avoir  un  peu 
avancé  vers  le  Sud:  mais  lobfervation  de  la  hauteur  nous 
fait  connoître  que  nous  avons  avancé  réellement  vers  le 
Nord. 


80  Lieues  min.  corrig.  O. 
43  d.  om. 

43  1* 

86  d.  12  m. 

43  d.  6  m.  Moyen  paralL 
1  opj Lieues  maj.  corrig.  O. 


A  aa 
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CHAPITRE  IV. 


Des  Régies  conipofées  par  le  Quartier 
de  Réduction* 

I. 


100.  V  N  change  en  Mer  très  -  fréquemment  de 
\_J  rumbs  de  vent  ;  ce  qui  a  mis  les  Pilotes  dans 

la  néceflité  de  recourir  une  opération  particulière  pour 
fe  difpenfer  de  faire  un  Problème  pour  chaque  route. 
Nous  avons  déjà  expliqué  en  partie  cette  Méthode  dans 
le  fécond  Livre  en  parlant  de  la  manière  de  pointer  ou  de 
compalfer  les  Cartes  ^N°.  130.)  On  donne  le  nom  de 
Régies  comptées  aces  opérations  qui  confiftent  à  chercher 
pour  chaque  route  les  lieues  Nord  ou  Sud,  &  les  lieues  Eft 
&  Oueft  ,  &  à  joindre  enfemble  celles  qui  ont  été  faites 
dans  le  même  fens.  Il  fuffit  de  donner  quelques  Exemples 
pour  éclaircir  tout  ceci,  &  pour  montrer  la  manière  de  dif- 
pofer  les  articles. 

101.  Premier  Exemple.  On  efl  parti  de4j.deg.  de  la¬ 
titude  Nord  &  de  1 10  deg.  de  longitude  :  on  a  couru  les 
routes  fuivantes  avec  une  Boufîole  qui  varioit  d’un  quarL 
de  vent  vers  le  N  E.  On  demande  le'  point  d’arrivée  ? 


J.  Route.  100  H.  au,  N  N  E  . 

II.  Route.  230  Ii.  à  l’O  LNO. 

III.  Route.  80  li,  à  l’E.  .  .1 


Rumbs  valus. 
NE^N 
O  N  O 
E  rS  E 


Refte  des  lieues  N  8e  des  lieues  O  .  . 
Rumb  de  vent  en  ligne  droite  le  N  N  C 
Lieues  de  diftance  en  droite  route  174- 

Latitude  du  départ  N. 

Différence  en  latitude  N  .  .  .  .  •  7  47 

Latitude  d'arrivée  N . 52  47 

Moyen  parallèle . 48  53 

Longitude  du  départ  .■  . 

Différence  en  longitude  O 
Longitude  d'arrivée.  .  . 


N 

83 

88f 

S 

E 

I  SSi 

O 

212 

>5i 

7  8f 

i7ij 

^4 

2  J  2 
I34. 

\5Sk 

78- 

43*  d. 


97  d.  47  m- 

48  j3  Moyen  paralî, 
nt)  Lieues  majeur.  Ouefo 
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Explication. 

102.  Après  avoir  difpofé  les  articles  en  les  remplit 
fant  de  toutes  les  quantités  déjà  connues  ou  données  , 
nous  avons  d’abord  cherché  quel  étoit  l’effet  de  la  varia¬ 
tion  de  la  Bouffole  fur  les  routes-  Nous  avions  fuivi  dans 
la  première  le  N  N  E  du  compas  ;  mais  la  variation  qui 
étoit  N  E ,  d’un  quart  de  vent  ou  de  1 1  deg.  1  y  min.  a  été 
caufe  que  cette  di redion  répondoit  au  NE  j  N,  &  nous 
l’avons  écrit  à  côté  pour  nous  en  fervir.  C’eft-à-dire  que 
nous  comptons  les  100  lieues  de  la  première  route  ,  non 
pas  fur  le  N  N  E  ,  mais  fur  le  N  E  ~  N  ,  &  nous-  voyons 
enfuite  combien  nous  avons  avancé  vers  le  N  &  vers  l’E. 
Le  fécond  rumb  de  ventl’O^N  O  fe  change  de  la  même 
manière  en  l’O  N  O  ;  ôc  la  troiliéme  route  ,  l’E ,  eft  devenu 
PE-j-  S  E. 

10  3-  Nous  avons  fait  après  cela  une  fomme  des  lieues 
courues  exadementdans  le  même  fens,  ôc  nous  avons  ôté 
les  unes  des  autres ,  celles  qui  ont  été  courues  dans  des 
fens  diredement  contraires.  Les  lieues  Nord  &  les  lieues 
Oueft  fe  font  trouvé  les  plus  fortes  ;  &  eu  égard  à  tout , 
nous  n’avons  couru  que  iyyi  lieues  au  Nord  ,  ôc  78  à 
l’Oueft.  Nous  avons  faitquadrer  les  unes  avec  les  autres  ; 
ce  qui  nous  a  donné  notre  rumb  de  vent  &  nos  lieues  de 
diftance  en  droite  ligne..  Les  lieues  Nord  évaluées  en  de- 
grez ,  nous  donnent  7  deg.  47  min.  de  différence  en  lati¬ 
tude,  &  les  78  lieues  Oueft  réduites  en  lieues  majeures 
fur  le  moyen  parallèle  ,  nous  donnent  notre  différence  en 
longitude. 

I  O 4*  Second  Exemple.  On  eft  parti  de  o  deg.  1  y  min.  de 
latitude  Sud ,  &  de  3  yp  deg.  40  min.  de  longitude.  On  a 
couru  les  routes  fuivantes  avec  un  compas  qui  varioit  de 
8  deg.  NO  ,  ôc  la  dérive  étoit  d’un  quart  de  vent  du  côté 
de  bas-bord.  On  demande  le  point  d’arrivée,  ôc  leche- 
juin  qu’on, a  fait  en  droite  ligne. 
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I.  Route.  10  li.  auNE|N  . 
IL  Route.  $  li.  au  N  N  E.  .  . 

Rumbs  valus. 

N  N  E  8  d.  N 

N 

9-7 

S  1 

E 

2.  j 

N  3  d.  ij  m.  E 

5-  ° 

0.  j 

III.  Route.  12  li.  àl’E  |  N  E. 

E  N  E  8  d.  N 

6.  i 

!  IO-  3 

IV.  Route.  3f  lieues  au  N  E. 

NNE  3  d.  ijm.E 

3-  J 

*•  5 

Lieues  au  Nord  8c  à  l’Eft  .  .  ... 

23.9 

|  14.  6 

Bumb  de  vent  en  droite  ligne  N  N  E  9  d.  E. 
Lieues  de  diftance  en  droite  ligne  28. 


Latitude  du  départ  S.  ...  .  o 

Différence  en  latitude  N  ...  .  112 

Latitude  d’arrivée  N . o  57 

Moyen  parallèle . .  28 

Longitude  du  départ . 359  4° 

Différence,  en  longitude  E .  *.  .  .  o  44 

Longitude  d’arrivée.  .  .  ...  o  14 


14. 6  Lieues  majeures  Eftf 


Explication. 

105.  Nous  avons  fuppofé  dans  cet  Exemple  qu’il  y  avoit 
de  la  dérive ,  ôc  qu’elle  portoit  du  côté  de  bas-bord  ou  de 
main  gauche.  Ainfi  elle  s’eft  jointe  à  la  variation  ;  ôc  l’é¬ 
cart  produit  dans  les  routes  en  a  été  plus  grand.  On 
croyoit  d’abord  faire  le  N  E^N,  mais  à  caufe  de  la  dérive 
on  faifoit  le  N  N  E  ;  ôc  comme  la  variation  portoit  encore 
8  degrez  dans  le  même  fens  ?  on  faifoit  réellement  le 
N  N  E  8  d.  N.  C’efl:  la  même  chofe  des  autres  routes. 

I  od*  On  change  quelquefois  li  fouvent  de  route  dans 
la  pratique  de  la  Navigation ,  qu’on  ne  court  que  quel¬ 
ques  lieues  fur  chaque  rumb  de  vent.  On  peut  alors  ré¬ 
duire  les  lieues  en  milles ,  qui  font  des  tiers  de  lieue  ,  ou 
bien  on  peut  les  mettre  en  dixiémes  ;  ce  qu’on  fait  en  y 
ajoutant  un  zéro ,  qu’on  fépare  par  un  point ,  pour  éviter 
tout  mécompte.  Si  l’on  réduit  10  lieues  en  dixiémes ,  on 
aura  10.  o.  On  comptera  dans  l’exemple  que  nous  nous 
propofons ,  100  fur  le  N  N  E  8J.  N ,  il  viendra  5)7  au  N  , 
ôc  2  y  à  l’Eft ,  ôc  on  écrira  ces  nombres ,  comme  nous  l’a¬ 
vons  fait ,  en  marquant  un  point  avant  la  figure  à  droite  , 
ce  qui  montre  que  p  .  7  valent  p  lieues  ôc  7  dixiémes  i 
ôc  que  2.  y  yalent1  2  lieues  ôc  y  dixiémes  ou  z  lieues 
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&  demie.  On  fera  la  même  chofe  pour  les  autres  routes. 
La  dernière  eft  de  lieues,  qui,  réduites  en  dixiémes, 
valent  5.5-.  Ainfi  il  a  fallu  compter  35  fur  le  N  NE  3  deg* 
min.  E. 

I  I. 

Vfage  de  la  Régie  compofée  lorfquort 
navigue  dans  un  endroit  ou  il  y  a  des 
Courans. 

107*  Les  moyens  que  nous  avons  expliqués  dans  le  fé¬ 
cond  Livre  pour  mefurer  le  fillage  &  pour  reeonnoître  le 
rumb  de  vent,  nous  donnent  le  mouvement  du  Navire, 
eu  'égard  à  tout ,  ou  le  chemin  effe&if.  Mais  on  peut 
s’arrêter  aufli  au  fillage  donné  d’abord  par  le  Loch  ancien  , 
&  fe  contenter  de  corriger  dans  la  route  la  variation  de 
la  Boulfole ,  &  la  feule  dérive  qui  eft  caufée  par  l’obliquité 
des  voiles.  On  n’aura  après  cela  le  chemin  du  Navire 
qu’à  l’égard  de  la  furface  de  la  Mer  ou  le  fillage  apparent, 
fans  y  comprendre  l’effet  du  Courant.  Alors  il  feroit  ab- 
folument  néceffaire  de  confidérer  à  part  le  mouvement 
de  la  Mer ,  &  il  n’y  auroit  à  la  fin  de  toutes  les  routes  ,• 
qu’à  en  joindre  une  dernière  pour  repréfenter  l’aêtion  par¬ 
ticulière  de  la  Mer. 

10  8.  Les  quatre  routes  du  N°.  104.  tombent  dans  un- 
endroit  de  l’Océan  où  le  Courant  équinoxial  n’eft  jamais 
oifif.  Outre  cela  le  mouvement  de  la  Mer  doit  y  être  fen- 
fiblement  le  même  en-bas  jufqu’à  une  grande  profondeur,; 
à  caufe  de  la  continuité  ôc  de  la  perpétuité  de  ce  Cou¬ 
rant.  Ainfi  les  moyens  propofés  pour  déterminer  abfolu- 
nient  le  fillage  &  la  vraie  route  ,  ne  doivent  pas  réuffir  or¬ 
dinairement  dans  ces  fortes  d’endroits  ,  parce  qu’il  n’efl 
pas  vraifemblable  que  nos  machines  ou  inftrumens  puif- 
fent  defcendre  allez  bas  dans  la  Mer  pour  y  parvenir  juf¬ 
qu’à  l’eau  qui  eft  parfaitement  en  repos.  Nousfçavons  heu- 
reufement  que  le  Courant  équinoxial  fait  environ  3  lieues 
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par  jour  ;  &  on  a  auiïi  de  tems  en  tems  des  occafions  de 
re.connoître  s’il  porte  un  peu  vers  le  Nord  ou  vers  le  Sud , 
pendant  qu’il  eft  toujours  dirigé  vers  l’Oueft.  Supppfons 
que  fa  direction  foit  l’O^N  O,  ôc  que  nous  ayons  mis 
3<5heures  à  faire  les  routes  dont  il  s’agit.  Il  s’enfuivra  de-là 
que  le  Courant  nous  aura  tranfporté  47  lieues  à  l’O  7  N  O, 
pendant  que  nous  avons  fait  nos  quatre  routes.  Il  n’y  aura 
donc  qu’à  mettre  à  leur  fuite,  4.7  li.  à  l’Qj  N  O  pour  l’effet 
du  Courant.  On  fera  la  Rédu&ion  ou  la  Régie  compofée, 
comme  s’il  y  avoit  effe&ivement  cinq  routes  ,  ôc  l’opéra¬ 
tion  donnera  la  latitude  ôc  la  longitude  d’arrivée. 

I  Q<?.  Il  eft  apparemment  importable  de  trouver  autre¬ 
ment  fon  point  dans  tous  les  endroits  où  les  Courans  s’é¬ 
tendent  beaucoup  en  profondeur ,  ôc  où  ils  font  réglés. 
Mais  lorfqu’ils  ne  font  qu’accidentels,  ils  ne  doivent  guère 
s’étendre  en  en-bas  ;  ôc  nous  croyons  qu’il  vaut  mieux 
alors  ,  après  avoir  examiné ,  autant  qu’on  le  peut ,  par  les 
moyens  expliqués  dans  le  fécond  Livre ,  l’effet  qu’ils  pro¬ 
duisent  fur  chaque  route  ,  comprendre  cet  effet  dans  les 
routes  mêmes.  Les  Courans  accidentels  n’ont  pas  ordi¬ 
nairement  une  grande  étendue  en  largeur  ,  ôc  ils  font  fu- 
jets  à  changer  de  dire&ipns,  Ainfi  ils  peuvent  agir  fur 
quelques-unes  des  routes  .,  ôc  ne  pas  agir  fur  les  autres, 
C’eft  ce  qui  exige  un  examen  particulier  pour  chacune  ;  ôc 
il  ne  coûte  pas  davantage  de  n’employer  enfuite  ces  rou¬ 
tes  qu’après  qu’on  a  déjà  eu  égard  à  l’altération  quelles  ont 
.Souffertes  par  la  caufe  étrangère, 

1 1  I. 

Des  Régies  compofées  avec  Correction. 

I  IO.  Lorfque  plufieurs  routes  ont  été  réduites  à  une 
feule  en  ligne  droite  par  la  Méthode  précédente,  il  faut 
enfin  avoir  recours  à  une  des  corre&ions ,  fi  la  latitude 
.qu’on  pbfprve  après  avoir  couru  ces  routes  ,  ne  s’accorde 
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pas  avec  la  latitude  eftimée  que  donne  la  Régie  compofée. 
Ces  fortes  d’opérations  reviennent  prefque  chaque  jour  à 
la  Mer ,■  parce  qu’on  ne  fuit  pas  conftamment  le  même 
rumb  de  vent ,  ôt  qu’on  eft  d’ailleurs  toujours  fujet  à  fe 
tromper ,  ou  dans  l’eftime  du  chemin  ,  ou  dans  la  déter¬ 
mination  de  la  dérive ,-  ôte.  li  ne  s’agit  ,  pour  faire  la  Ré¬ 
gie  compofée  avec  corre&ion ,  que  de  réunir  enfemble  les 
pratiques  que  nous  venons  d’expliquer.  C’eft  ce  que  nous 
allons  faire  dans  quelques  Exemples. 

III.  Fremier  Exemple.  On  eft  parti  de  j'i  dèg.  latitu¬ 
de  Nord ,  ôt  de  1  deg.  de'  longitude  ,ôt  après  avoir  couru 
par  eftime  les  routes  que  nous  marquons  ci-deflous  avec  un 
compas  qui  avoit  10  aeg.  de  variation  N  O,  pendant  que 
la  dérive  étoit  de  12  deg.  du  côté  de  Stribord  ,  on  a  obfer- 
yé  la  latitude  ,  ôt  on  l’a  trouvée  de  ^9  deg.  30  min.  Nord. 


I  Rumb  s  valus. 
Spd.  ij  m.  E 
S  S  E  2,  d.  S 
S  a  d.  O 


N 

S 

14-  8 

10  0 

E' 
a.  4 

2.  6 

O 

0.  4- 

-  J.  O 

0.  4 

31.  8 

4.  6- 

Lieues  au  Sud  8c  à  1’Ëft  .  : 

Rumb  de  vent  eftimé  en  droite  ligne  le  S  8d.  ijm;  E. 
Lieues  de  diftance  eftime'es  en  droite  lignera,  i. 


Latitude  du  départ  N .  .  .  . 

Latitude  d'arrivée  obfervée  N  .• 

Différence  en  latitude  obfervée  S  . 

Moyen  parallèle . 5°  1 5 

Longitude  du  départ  • 

Différence  en  longitude  corrigée. 

Longitude  d’arrivée  corrigée  .  . 

Rumb  de  vent  en  droite  ligné  S  3  d.  15  m.  E. 
Lieues  de  diftance  corrigées  en  droite  ligne  30}. 


4.  3  Lieues  mineur,  corrig,- 
51  d.  om» 

4P  30 
100  d.  30  m. 

S o  J  s  Moyen  paraît.  - 
6. 7  Lieues  majeur,  corrig.  • 


I  1 1.  La  variation  a  approché  de  10  degrez  du  Nord 
du  Monde  nos  rumbs  de  vent ,  ôt  la  dérive  les  en  a  éloi¬ 
gnés  de  12  degrez  :  de  forte  que  ,  tout  compté,  ils  n’ont 
été  fujets  qu’à  un  changement  de  2  degrez.  Nous  avons 
réduit  les  lieues  en  dixiémes,  ôt  il  nous  eft  venu  31  .  8  li. 
au  Sud  ;  ôt  6  à  l’Eft ,  que  nous  avons  fait  quadrer  ern- 
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femble  pour  avoir  le  rumb  de  vent  eftimé  en  droite  li¬ 
gne  ,  &  les  lieues  de  diftance.  L’obfervation  de  la  lati¬ 
tude  faite  à  la  fin  de  ces  routes ,  nous  met  en  état  de  cor¬ 
riger  notre  point.  Il  faut ,  fi  l’on  fe  conforme  aux  régies 
ordinaires ,  faire  la  première  correêtion ,  en  confervant  le 
rumb  de  vent  eftimé  en  droite  route,  le  Sud  8  deg,  i  j  min. 
Eft  ;  &  notre  manière  d’opérer  s’y  réduira  aufti ,  parce  que 
les  deux  limites  principales  font  celles  du  rumb  de  vent, 
JLa  vraie  différence  en  latitude  qui  eft  de  i  deg.  30  min, 
ou  de  30  liçues ,  étant  combinée  avec  ce  même  rumb 
qu’on  ne  corrige  pas  ,  donne  30  y  lieues  de  diftance  ,  ôc 
4 .  3  lieues  mineures  corrigées  qu’il  ne  refte  plus  qu’à 
réduire  en  lieues  majeures, 

I  I  3 .  Nous  ne  devons  pas  manquer  d’avertir  que  la 
nouvelle  manière  que  nous  avons  expliquée  de  faire  les 
correêtions ,  n’eft  applicable  que  lorfqu’on  n’a  fait  qu’une 
feule  route ,  ou  que  lorfque  celles  qu’on  a  faites  ,  ne  dif¬ 
férent  guère  de  plus  d’un  quart  de  vent  de  la  route  moyen¬ 
ne  ou  de  la  route  en  ligne  droite*  Dans  l'exemple  que 
nous  venons  de  nous  propofer ,  on  ne  s’eft  guère  éloigné 
du  S  8  deg.  1 5  min.  E  ,  qui  eft  la  route  en  ligne  droite  , 
que  d’environ  un  quart  de  vent  de  chaque  côté  :  c’eft  pour¬ 
quoi  on  doit  fe  conformer  aux  préceptes  que  nous  avons 
donnés  dans  l’Article  VI.  du  Chapitre  précédent,  La  mê¬ 
me  chofe  arrivera  fouvent  en  Mer.  On  ne  fuit  pas  conf- 
tamment  la  même  ligne  ;  mais  on  ne  change  pas  néan¬ 
moins  de  direêtion  fans  néceflité  ,  &  on  n’en.change  fou- 
vent  que  très-peu.  Dans  les  cas  où  les  routes  feront  très- 
différentes  les  unes  des  autres  ,  nous  croyons  qu’il  fera 
plus  à  propos  de  faire  la  fécondé  correêtion  de  la  ma¬ 
nière  qu’elle  eft  expliquée  dans  l’Article  III.  de  l’autre 
Chapitre  ;  ôt  cela  conformément  aux  raifons  que  nous  rap¬ 
porterons  dans  un  inftant. 

I  I  4*  Second  Exemple.  On  eft  parti  de  1  f  deg.  3 1  min, 
de  latitude  Sud ,  &  de  2  deg.  de  longitude.  On  a  couru 

les 
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les  routes  marquées  cy-deffous ,  le  compas  ayant  27  deg. 
30  min.  de  variation  N  O.  Ces  routes  étant  faites ,  ons’eft 
trouvé  en  prenant  hauteur ,  par  1  ;  deg.  6  min.  de  latitude 
auflt  Sud.  On  demande  le  point  d’arrivée  corrigé ,  avec 
les  lieues  de  diftance  ôc  le  rumb  de  vent  en  droite  route. 


Rumbs  valus. 

N 

S 

E 

O 

I.  Route.  7*  Ii.  au  N  E  |  N. 

II.  Route.  8  lieues  au  N  .  . 

N  6  d.  1 y  m.  E 

N  N  O  5  d.  O 

N  O  y  d.  O 
OSO  6d.  iym  O 
S  S  E  y  d.  E 

7-  4i: 
7-  I 

0.  8j 

III.  Route,  iy  li.  au  N  N  O. 

IV.  Route.  y\ li.  à  l’O  N  O. 

V.  Route.  10  lieues  au  S  .  . 

9.  6 

11!  y 

2.  0 1 

8.  p 

*4-V 

7.2 

24.  if 

10.  p|r 

10. 

5-  47 

22.  4 

JiAj 

Relie  des  lieues  Nord  8c  Oueft  .  .  . 

!  1  b  Ù 

îd.pf. 

Humb  de  vent  eftime'  en  droite  ligne  le  N  O  7 d.  10m.  O. 
Lieues  de  diftance  eftime'es  en  droite  route  ai.  y. 


Latitude  du  départ  S . iy  yi 

Latitude  d’arrivée  objervée  S  .  .  ly  6 

■Différence  en  latitude  obfervée  N  .  o  45 

Moyen  parallèle . iy  28 

Longitude  du  départ . 2  o 

Différence  en  longitude  corrigée .  .  '  o  y  3 

Longitude  d’arrivée  corrigée.  ..17 
Rumb  de  vent  corr.  en  droite  ligne  NO  jd.30'0 
Lieues  de  diftance  corrigées  en  droite  ligne  zz\. 


iy  d.  yi  m. 
if 

30  d.  y7in. 

ly  28  Moyen  parai. 
17.  6  Lieues  majeures. 


Il5*  Les  lieues  au  Nord  ôc  les  lieues  à  l’Oueft  fe  font 
trouvées  les  plus  fortes  ,  ôc  elles  nous  ont  donné  le  N  O 
7  deg.  10  min.  O  pour  rumb  de  vent  eftimé  en  ligne 
droite, ôc  2I---  lieues  de  diftance  auffi  eftimées.  Comme  les 
routes  que  nous  avons  faites ,  font  très-différentes  les  unes 
des  autres ,  nous  employons  la  fécondé  correôtion  ordi¬ 
naire  ,  ôc  nous  croyons  que  c’eft  le  parti  le  plus  fur  dans 
tous  les  cas  compliqués.  C’eft  le  moyen  au  moins  de  ne 
pas  doubler  l’erreur  déjà  commife  ,  ôc  de  ne  pas  tranfpor- 
ter  notre  point  vers  l’Eft ,  lorfqu’il  faudrait  le  porter  vers 
l’Oueft  ,  ou  de  le  mettre  à  l’Oueft ,  lorfqu’il  faudrait  l’a¬ 
vancer  vers  l’Eft.  Nous  faifons  donc  convenir  avec  la 
vraie  différence  en  latitude ,  nos  lieues  Oueft  eftimées 
16.9  js  fans  les  augmenter  ni  les  diminuer  ;  nous  trouvons 

B  b  b  * 
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le  chemin  corrigé  ,  ôc  réduifant  ces  mêmes  lieues  Oued; 
en  lieues  majeures ,  nous  avons  notre  différence  en  lon¬ 
gitude. 

I  I  6>  On  peut  fe  convaincre  aifément  qu’on  ne  doit 
pas  dans  cet  Exemple  ni  dans  toutes  les  occafions  fem- 
blables ,  fe  fervir  de  la  nouvelle  manière  de  faire  les  cor- 
re&ions.  Lorfqu’on  a  fait  plufieurs  routes,  l’efpace  Ml  NO 
Fig.  76.  (  Fig.  76.  )  dans  lequel  il  eft  probable  qu’on  fe  trouve  , 

n’eft  pas  réglé  fur  la  grandeur  du  chemin  en  ligne  droite, 
mais  fur  la  longueur  du  circuit  qu’on  a  fait ,  ou  fur  la  lon¬ 
gueur  des  routes  jointes  enfemble.  Plus  cette  longueur 
eft  grande  ,  toutes  chofes  étant  d’ailleurs  égales ,  plus  on 
a  été  expofé  à  fe  tromper.  Dans  notre  Exemple,  nos  cinq 
routes  font  48  lieues  ,  quoiqu’il  y  ait  un  peu  moins  de 
23  lieues  en  ligne  droite  d’un  terme  à  l’autre.  L’erreur 
qu’on  a  pû  commettre  ,  n’eft  donc  pas  renfermée  dans 
les  mêmes  limites  ,  que  fi  on  étoit  allé  d’un  point  à  l’au¬ 
tre  par  le  plus  court  chemin.  Outre  cela  la  nouvelle  fi¬ 
gure  MIN 0  qu’il  faut  imaginer  à  l’extrémité  des  cinq 
routes  ,  n’eft  pas  bornée  par  quatre  côtés ,  comme  dans 
une  route  fimple.La  diverftté  des  routes  eft  caufe  que  cette 
figure  approche  beaucoup  davantage  d’être  ronde  ;  par  la 
même  raifon  que  fi  on  applique- un  grand  nombre  de  quar.- 
rezlesuns  furies  autres,  fans  leur  donner  la  même  fitua- 
tion ,  il  en  réfulte  une  figure  dont  le  total  a  beaucoup  plus 
de  conformité  avec  le  cercle. 

I  1 7.  Ainfi  lorfqu’il  y  a  plufieurs  routes  dans  divers  fens, 
le  cas  diffère  peu  de  celui  qui  eft  repréfenté  dans  la  fig.  77, 
&  alors  les  lignes  courbes  m  in,  M I  N,  &c.  qui  marquent 
les  points  qui  font  également  probables, parce  qu’ils  dépen¬ 
dent  d’une  erreur  également  poflible, font  fenfiblement  des 
cercles.  Mais  il  fuit  de- là  que  la  fécondé  des  corrections 
pratiquées  par  les  Pilotes ,  comme  dans  le  Chapitre  pré¬ 
cédent,  eft  bonne  dans  cette  rencontre  :  c’eft-à-dire  que 
îe  point  d’arrivée  B  ,  trouvé  par  l’eftime  &  la  réduction 
dès  routes  ;  doit  être  tranfporté  en  F  ?  félon  la  ligne  Nord 
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&  Sud  B  F ,  jufques  fur  le  parallèle  £  D  donné  par  l’obfer- 
vation  de  la  latitude. 

I  V. 

Remarques  fur  les  Régies  compofées  SC 
fur  la  manière  de  réduire  les  Routes  , 
lorfquon  a  été  plufieurs  jours  fans  ob- 
ferver  Hauteur. 

I  I  8*  La  manière  précédente  de  réduire  les  routes  par  la 
Réglé  compofée  eft  fuffifamment  exaête  dans  la  pratique  ; 
mais  on  en  fait  quelquefois  de  très-mauvaifes  applications. 
La  réduction  des  lieues  mineures  en  degrez  de  longitude, 
eft  fujette  à  quelque  défaut ,  parce  que  le  moyen  parallè¬ 
le  n’eft  qu’une  efpéce  de  milieu  pris  grofliérement.  Ce¬ 
pendant  cette  opération ,  quoiqu’imparfaite  ,  ne  peut  jet- 
ter  dans  aucune  erreur  fenfible ,  pourvu  qu’on  foit  attentif 
à  réduire  fes  routes  de  jour  en  jour ,  ôc  qu’on  ne  les  laide 
pas  s’accumuler.  Il  pourroit  arriver  dans  ce  fécond  cas  que 
le  moyen  parallèle  ne  convînt  pas  allez  au  plus  ^rand 
nombre  des  routes ,  &  que  même  il  ne  convînt  a  au¬ 
cune. 

I  I  9.  Je  crois  que  c’eft  feu  mon  pere  qui  a  fait  le  pre¬ 
mier  cette  remarque ,  dont  il  eft  de  très-grande  confé- 
quence  que  les  Pilotes  foient  avertis.  Ils  partent,  par 
exemple ,  de  f  j  deg.  de  latitude  Nord  ;  ils  courent  plu- 
lieurs  jours  au  N ,  ou  à  des  rumbs  de  vent  qui  en  différent 
très-peu ,  ils  font  plus  de  200  lieues  fur  cette  dire&ion  ; 
ce  qui  les  met  par  plus  de  6$  deg.  de  latitude  N  ,  ôt  en- 
fuite  ils  préfentent  la  proue  tout  -  à  -  coup  à  l’Eft ,  &.  ils 
courent  180,  ou  200  lieues  fur  cette  fécondé  ligne.  L’u- 
fage  de  la  Réglé  compofée  ferait  dangereux  dans  ce  cas. 
Toutes  les  lieues  mineures,  ou  toutes  les  lieues  en  longi¬ 
tude  appartiendroient  à  la  dernière  route  ;  elles  auraient 
été  faites  fur  le  parallèle  de  6$  degrez  :  cependant  fi  on 


37 6  Nouveau  Traite'  de  Navigation. 
faifoit  la  Réglé  compofée  ordinaire ,  on  les  réduiroit  fui? 
le  parallèle  de  60  deg.  qui  ne  conviendroit  qu’à  la  partie 
de  la  navigation  dans  laquelle  on  n’auroit  point  de  lieues 
mineures,  ou  de  lieues  a  l’Eft  ou  à  l’Oueft.  Si  on  avoit 
fait  réellement  dans  la  dernière  route  200  lieues  à  l’Eft , 
elles  donneroient  fur  le  parallèle  de  <5 5  deg.  473  j  lieues 
majeures,  ou  23  deg.  40  min.  de  différence  en  longitude. 
Au  lieu  qu’en  fe  conformant  mal-à-propos  au  procédé  ordi¬ 
naire  de  la  Réglé  compofée ,  on  réduiroit  ces  200  lieues 
fur  le  parallèle  de  60  degrez,  &  on  ne  trouverait  que 
400  lieues  majeures,  ou  20  deg.  de  différence  en  longi¬ 
tude.  Le  défaut  ferait  de  3  deg.  40  min. 

12  0.  Les  Pilotes  évitent  cette  erreur  dans  la  pratique , 
en  réduifant  leurs  routes  ,  de  24  heures  en  2.4  heures  ;  le 
moyen  parallèle  qu’ils  employent  chaque  jour  convient 
alors  afïez  exa&ement  à  chaque  partie  de  leur  route.  Ce¬ 
pendant  ils  retombent  fouVent  dans  la  faute  qu’ils  avoient 
évitée.  Il  leur  arrive  trop  ordinairement  d’être  plufieurs 
jours  fans  voir  le  Ciel  :  les  nuages  fe  difïipent  au  bout  d’un 
certain  tems  3  &  les  Pilotes  ,  après  avoir  pris  hauteur , 
cherchent  dans  leurs  papiers  combien  ils  ont  fait  de  lieues 
au  Nord  ou  au  Sud ,  &  de  lieues  à  l’Eft  ou  à  l’Oueft ,  de¬ 
puis  l’obfervation  précédente  de  la  latitude ,  &:  ils  font 
quadrer  enfuite  ces  lieues  les  unes  avec  les  autres,  pour 
avoir  le  rumb  de  vent  eftimé  en  droite  ligne  &  les  lieues  de 
diftance  auffi  eftimées  en  droite  route.  Cette  pratique  eft 
mauvaife  ,  &  elle  fait  perdre  tout  le  fruit  des  Réductions 
journalières  précédentes.  En  effet,  fi  on  a  befoin  du  rumb 
de  vent  &  des  lieues  de  diftance  en  droite  ligne  ,  il  faut  les 
chercher  par  le  quatrième  problème  général  expliqué  dans 
le  fécond  Chapitre.  On  connoît  la  latitude  &  la  longitu¬ 
de  du  départ,  c’eft-à-dire,  la  latitude  &la  longitude  où 
l’on  étoit  le  dernier  jour  qu’on  a  pris  hauteur  3  on  connoît 
de  plus  par  la  réduction  journalière  des  routes ,  la  latitude 
ôc  la  longitude  eftimées  du  point  où  on  eft  actuellement. 
C’eft  là  précifément  le  cas  du  quatrième  Problème ,  fi  l’on 
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veut  avoir  le  rumb  de  vent  eftimé  en  droite  ligne ,  ôc  des 
lieues  de  diftance  aufli  en  droite  route, pour  faire  enfuite  une 
des  trois  correôtions ,  félon  la  Méthode  ordinaire. 

J  2  I.  Mais  le  travail  fera  incomparablement  plus  court, 
fi  l’on  employé  toujours  la  fécondé  Corre&ion,  ou  fi  on  ne 
corrige  le  point  d’arrivée  eftimé  B  (  Fig.  75.)  que  pour  le 
mettre  fur  le  parallèle  de  la  latitude  obfervée  fans  chan¬ 
ger  fa  longitude  eftimée.  On  n’a  alors  nul  befoin  du  rumb 
de  vent  ni  des  lieues  de  diftance  en  droite  route.  On  s’é¬ 
pargnera  de  cette  forte  une  opération  qui  eft  longue ,  ôc 
on  ne  s’écartera  pas ,  à  ce  qu’il  paroît,  de  ce  que  didela 
prudence  dans  une  matière  aufli  pleine  de  doutes.  Il  eft 
vrai  qu’on  ne  fçait  encore  comment  placer  les  points  in¬ 
termédiaires  où  l’on  s’eft  trouvé  les  jours  qu’on  n’a  point 
pris  hauteur.  Mais  l’embarras  eft  le  même  dans  la  Métho¬ 
de  ordinaire  :  on  fe  contente  de  les  regarder  comme  des 
points  eftimés  ,  qu’on  ne  compare  pas,  quant  à  l’exaêlitude 
avec  les  autres  points  qu’on  a  corrigés  par  l’obfervation  de 
la  latitude,  ôc  qu’on  a  le  foin  de  diftinguer  dans  fon  Journal, 

V. 

Dernière  Correction  qu’il  faut  faire  à  la 
Longitude ,  à  caufe  de  la  figure  de  la  Terre 
qui  nefl  pas  parfaitement  fphérique . 

12  2.  On  pourra  enfin ,  fi  on  le  juge  à  propos  avoir 
égard  au  petit  changement  qu’apporte  à  la  Réduction  des 
routes  la  figure  de  la  Terre,  qui  n’eft  pas  parfaitement 
fphérique ,  ôc  qui  eft  applatie  vers  les  Pôles.  Le  rapport 
entre  les  degrez  de  longitude  ôc  ceux  de  latitude,  n’eft  pas 
àbfolument  le  même  fur  la  Terre  que  fur  un  Globe  ,  ôc  il 
n’eft  pas  difficile  de  s’aflùrer  que  toutes  les  opérations  que 
nous  venons  d’expliquer  donnent  par  cette  raifon  la  diffé¬ 
rence  en  longitude  un  peu  trop  grande.  J’indique  ci-def- 
fous  la  petite  partie  qu’il  faut  retrancher ,  félon  les  diver- 
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fes  latitudes  où  l’on  navigue.  Si  l’on  eft  par  30  deg.  de 
latitude  ,  ou  fi  le  moyen  parallèle  eft  de  ce  nombre  de 
degrez,  on  trouvera  vis-à-vis  la  fradion  ,  qui  nous  ap¬ 
prend  qu’il  faut  retrancher  une  1 09™.  partie  de  la  différen¬ 
ce  en  longitude ,  après  que  les  autres  corre&ions  ont  été 
faites.  Ainfi  fuppofé  qu’on  trouvât  218  lieues  majeures, 
&  que  la  route  eût  été  faite  par  30  deg.  de  latitude ,  il  fau¬ 
drait  retrancher  2  lieues  ou  6  min.  de  la  différence  en  lon¬ 
gitude.  J’ai  expliqué  dans  le  Livre  de  la  figure  de  la  Ter¬ 
re,  déterminée  par  les  Obfervations  faites  au  Pérou  ,  la 
conftru&ion  delà  petite  Table  que  je  donne  ici. 

I  2  3 .  Au  furplus  on  ne  doit  faire  la  diminution  dont  il 
s’agit,  qu’après  qu’on  a  eu  le  foin  d’aflujettir  le  point  d’arri¬ 
vée  fur  la  latitude  obfervée.  Cette  opération  qu’on  doit 
faire  précéder  eft,  comme  on  l’a  vû,  extrêmement  con- 
jedurale  ;  c’eft  pourquoi  on  peut  fans  doute  négliger 
dans  la  pratique  du  Pilotage  une  auffi  petite  différence  que 
celle  qu’apporte  à  la  longitude  la  figure  de  la  Terre.  Nous 
ne  faifons  auffi  mention  de  cette  différence ,  que  parce  que 
nous  ne  voulons  rien  oublier ,  ôc  que  nous  fommes  bien 
aife  de  fatisfaire  la  curiofité  de  quelques  Lecteurs. 

124*  T  AB  LE  de  la  diminution  qu'il  faut  faire  à  la 
différence  en  longitude ,  en  conféquence  de  la  figure  de 
la  Terre  qui  n'eft  pas  exactement  ronde. 
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SECONDE  SECTION , 

Dans  laquelle  on  explique  la  Réfolurion  des 
Routes  de  Navigation  par  diverfes  Mé¬ 
thodes  ,  foit  en  fe  fervant  de  la  Régie  ôc 
du  Compas  ,  foit  en  employant  feulement 
le  Calcul. 


AVERTISSEMENT- 

ON  pourra  regarder  comme  de  furérogation  tous  les  dé¬ 
tails  dans  lefquels  nous  entrerons  déformais ,  &  qui  for¬ 
meront  cette  fécondé  Seôlion.  On  les  mettra  au  meme  rang 
que  les  chofes  que  nous  avons  difiinguées  ci-devant  à  la  marge 
par  ces  marques  nommées  Guillemets.  Rien  ri  empêche  de  fe 
fervir ,  pour  réfoudre  les  Routes  de  Navigation  ,  de  toutes  les 
Méthodes  quon  propofe  en  Géométrie  pour  réfoudre  les  Trian¬ 
gles.  On  peut ,  en  variant  ces  Méthodes  ,  trouver  un  nombre 
prefque  infini  de  différentes  manières  de  faire ,  pour  ainfi  dire , 
fon  thème  en  Navigation.  Nous  ne  croyons  pas  qrion  doive 
impofer  aux  Pilotes  Vobligation  de  fp avoir  plufieurs  de  ces 
diverfes  pratiques.  Mais  neanmoins  les  unes  peuvent  quelque¬ 
fois  fervir  au  défaut  des  autres  ,  félon  quon  veut  operer  avec 
plus  de  promptitude  ou  avec  plus  de  précifion.  Outre  cela  les 
Commenpans  en  prendront  occafion  de  s’exercer  davantage  dans 
l’ufage  du  Quartier  de  réduâlion ,  en  vérifiant  fur  cet  irif- 
îrument  les  Réfultats  qui  leur  feront  fournis  par  les  autres 
Méthodes . 
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C  H  AP  I  TR  E  PREMIER, 

par  le  Compas 

de  proportion ,  SC  par  U  Echelle  des 
Cordes  Jimpies. 

I. 

■1  -2’ÿy  T  ’EJ  Compas  de  proportion  ,  qui  eft  une  des 
I  j  principales  pièces  de  l’Etui  de  Mathémati¬ 
ques,  eft  formé  de  deux  réglés,  qui  font  ordinairement  de 
cuivre ,  lefquelles  font  jointes  par  une  charnière  qui  leur 
permet  de  s’ouvrir  ou  de  fe  fermer.  Cet  inftrument  eft 
propre  à  former  tous  les  triangles-reélilignes  poiïibles  ; 
lés  branches  de  cuivré  en  reprefèntént  deux  côtés  ;~ôc  on 
tire  par  la  penfée  une  ligne'  droite-,  qui  va  d’une  régie  à 
l’autre  ,  ôc  qui  achève  le  triangle.  On  voit  fur  les  deux  fa¬ 
ces  de  ces  régies  plufieurs  lignes  droites  ou  échelles ,  qui 
concourent  toutes  au  centre  de  la  charnière,  ôc  qui  ont 
divers  ufages  auxquels  les  deftina  le  fameux  Galilée ,  qui 
eft  l’inventeur  de  cet  inftrument.  Mais  il  ne.  s’agit  ici  pour 
noust|ue.des,échelles.  des  cordes  qui  font  marquées  fur  une 
face ,  ôc  des  échelles  de  parties  égales  qui  font  marquées 
fur  la  face  appofée,  Nous  ferons  tous  nos  efforts  pour  ren¬ 
dre  claires  nos  explications  ;  mais'  malgré  cela  elles  paroî- 
tront  obfcures  à  ceux  des  .Leôleurs •  qqi  n’auront  pas  de 
Compas  de  proportion  entre  les  mains. 

126-  Les  deux  échelles  des  cordée,  car  il  y  en  a  une 
fur  chaque  régie  ,  fervent ,  en  ouvrant  le  Compas  de 
proportion  ,  à  former  un  angle }  de  quel  nombre  de  de- 
grez  on  veut.  Si  çn  fe  propofe  d’ouvrir  l’inftrument  de 
.21  deg.  30  min.  on  prend  avec  un  Compas  commun  la 
4ôôrde  de  ce  nombre  de  degrez  fur  une  des  échelles  ;  on 

ouvre 
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ouvre  ehfuite  le  Compas  de  proportion ,  6c  on  tranfporte 
la  corde  depuis  le  point  de  60  degrez  d’une  échelle  jus¬ 
qu’au  point  de  60  deg.  de  l’autre  échelle  ;  les  deux  bran¬ 
ches  de  l’inftrument,  ou  plutôt  les  deux  lignes  des  cor¬ 
des  formeront  après  cela  un  angle  de  22  deg.  30  min. 
Ainfi  fuppofé  qu’on  prenne  une  des  branches  pour  le  Mé¬ 
ridien  ou  pour  la  ligne  Nord  ôc  Sud  ,  l’autre  branche  re-, 
prefentera  alors  le  N  N  E  ou  le  N  N  O,  ôte. 

Trouver  les  Lieues  de  différence  en  latitude 
SC  les  Lieues  mineures  pour  une  Route 


1 1 7.  On  a  attention  dans  la  conftru&ion  de  l’inftrument , 
de  faire  en  forte  que  les  deux  échelles  des  parties  égales  , 
qui  font  tracées  fur  une  des  faces ,  répondent  exa&ement 
au-deflous  des  lignes  ou  échelles  des  cordes  qui  font  gra¬ 
vées  fur  l’autre  face.  Ainfi  lorfqu’on  forme  un  angle  d’un 
certain  nombre  de  degrez  avec  ces  deux  dernieres  lignes  , 
les  deux  autres  en  forment  un  qui  eft  exa&ement  de  la 
même  grandeur.  On  s’en  affurera,  en  remarquant  que  «le 
point  de  100  parties  répond  au  point  de  60  deg.  fur  l’autre 
face ,  ôc  qu’il  eft  indifférent  de  porter  la  longueur  de  la 
corde  d’un  angle  propofé,  depuis  le  point  de  100  parties 
jufqu’au  point  de  100  parties,  ou  depuis  le  point  de 
60  deg.  jufqu’au  point  de  60  deg.  Il  ne  refte,  après  qu’on 
a  formé  avec  l’inftrument  un  angle  égal  à  celui  du  rumb 
de  vent ,  qu’à  compter  fur  les  parties  égale-  le  nombre 
de  lieues  qu’on  a  courues ,  en  confidérant  le  centre  de  la 
charnière ,  comme  point  de  partance.  L’extrémité  des 
lieues  de  diftance  donnera  le  point  d’arrivée  ;  &  il  eft  évi¬ 
dent  que  fi  on  examine  avec  un  Compas  commun  com¬ 
bien  ce  point  eft  éloigné  de  l’autre  branche ,  qui  reprefen- 
te  la  ligne  Nord  ôc  Sud ,  on  aura  les  lieues  mineures  ou 
les  lieues  avancées  vers  l’Eft  ou  vers  l’Oueft.  On  recon¬ 
naîtra  qu’on  prend  la  plus  courte  diftance ,  ou  la  diftance 
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perpendiculaire,  en  décrivant  un  petit  arc  avec  le  Com¬ 
pas  commun ,  qui  ne  doit  faire  que  toucher  la  ligne  Nord 
ôc  Sud. 

1 1  S-  Si  l’on  entreprend  de  faire  fur  le  Compas  de  pro¬ 
portion  une  des  Réglés  compofées  que  nous  nous  fommes 
propofées  ci-devant,  comme  celle  du  N°.  10 1.  nous  au¬ 
rons  d’abord  100  lieues  à  courir  fur  le  N  E  ^  N,  la  varia¬ 
tion  de  la  Boulfole  ayant  été  corrigée.  Ce  rumb  de  vent 
fait  un  angle  de  3  3  deg.  45  min.  avec  la  ligne  Nord  ôc  Sudj 
c’eft  ce  qu’on  nomme  l’angle  du  rumb  de  vent.  Nous  ou¬ 
vrirons  donc  l’inftrument  de  ce  nombre  de  degrez  ;  6c 
après  l’avoir  xenverfé,  nous  compterons  100  lieues  fur  les 
parties  égales  ;  ce  qui  nous  donnera  le  point  d’arrivée  de 
notre  route.  Mefurant  enfuite  la  diftance  perpendiculaire 
de  ce  point  à  l’autre  branche,  ou  plutôt  à  l’autre  échelle 
des  parties  égales ,  nous  trouverons  que  les  lieues  mineu¬ 
res  font  de  j  y  ■£•.  Il  nous  reliera  après  cela  à  trouver  les 
lieues  Nord ,  ou  de  différence  en  latitude  ;  mais  une  in¬ 
commodité  qu’on  ne  peut  guère  éviter  dans  l’ufage  du 
Compas  de  proportion ,  c’elt  qu’il  faudra  changer  fon  ou- 
vetture. 

liÿ.  On  prendra  le  complément  de  33  deg.  4J  min. 
on  aura  56  deg.  1  j  min.  pour  la  diftance  de  la  route  à 
l’Eft.  On  ouvrira  le  Compas  de  proportion  de  ce  dernier 
nombre  de  degrez  ;  on  renverfera  l’inftrument,  ôc  confi- 
dérant  une  des  branches  comme  la  dire&ion  de  la  route  , 
on  comptera  une  fécondé  fois  100  lieues  fur  les  parties  éga - 
les;&  mefurant  avec  un  Compas  commun  combien  le  point 
d’arrivée  le  trouve  éloigné  de  l’autre  branche ,  qui  repré- 
fentera,  dans  ce  fécond  cas,  la  ligne  Eft  ôc  Oueft ,  on  au¬ 
ra  les  lieues  Nord  qui  feront  de  83  ,  comme  fur  le  Quar¬ 
tier  de  réduction. 

130.  On  fera  la  même  chofe  pour  les  autres  routes  , 
dont  on  aura  déjà  difoofé  les  articles.  On  a  couru  dans  la 
fécondé  230  lieues  à  l’O  N  O ,  qui  eft  éloigné  du  Nord  de 
<5lf  ;dég.  30  min.  On  ouvrira  le  Compas  de  proportion  de 
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cette  quantité  ;  une  des  branches  de  l’inftrument  repréf'en- 
tera  enfuite  le  rumb  de  vent  de  la  fécondé  route,  pendant 
que  l’autre  branche  repréfentera  le  Nord  ou  le  Méridien. 
On  comptera  les  230  lieues,  en  prenant  chaque  petite 
partie  de  l’échelle  pour  2  lieues.  Le  point  d’arrivée  étant 
remarqué  ,  on  verra  avec  un  Compas  commun  combien 
il  eft  éloigné  à  l’Oueft ,  &  perpendiculairement  de  la  ligne 
Nord  ôc  Sud ,  repréfentée  par  l’autre  branche ,  ôt  on  trou¬ 
vera  212  lieues  mineures  Oueft. 

I  3  1  •  Le  même  inconvénient  que  ci-devant  s’offrira 
derechef,  à  caufe  des  lieues  Nord.  11  faudra  changer  l’ou¬ 
verture  du  Compas  de  proportion,  6c  la  rendre  de  Z2  deg. 
30  min.  afin  qu’une  des  branches  puiffe  repréfenter  l’ONO, 
pendant  que  l’autre  repréfentera  l’Oueft.  Si  on  compte 
après  cela  230  lieues  fur  l’échelle  des  parties  égales  delà 
première  ,  on  verra  que  le  point  d’arrivée  eft  avancé  de 
887  lieues  vers  le  Nord. 

Trouver  les  Lieues  de  diftance  SC  le  Rumb 
de  vent  en  droite  route  dans  les  Régies 
compofées. 

132.  Après  qu’on  aura  trouvé  les  lieues  mineures  ôc 
les  lieues  Sud  pour  la  troifiéme  route ,  on  fera  le  calcul 

{>récifément  de  la  même  maniéré  que  fi  l’on  travailloit  fur 
e  Quartier  de  rédu&ion ,  pour  avoir  le  réfultat  des  lieues 
Nord  ou  Sud ,  ôt  des  lieues  Eft  ou  Oueft.  Le  tout  fe  ré¬ 
duira  à  1  $  $  \  lieues  Nord ,  ôt  78  lieues  Oueft  dans  l’exem¬ 
ple  propofé.On  fe  fervira  enfuite  du  Compas  de  proportion, 
pour  découvrir  le  rumb  de  vent  ôt  les  lieues  de  diftance  en 
droite  ligne. 

13  3-  ouvrira  d’abord  cet  infiniment,  de  maniéré 
qu’il  forme  un  angle  droit.  On  prendra  po  degrez  fur 
les  cordes ,  avec  un  Compas  commun ,  ôt  on  portera  cet 
intervalle  depuis  60  degrez  jufqu’à  60  degrez  ,  ou  depuis. 

C  c  c  ij 
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100  parties  jufqu’à  xoo  parties.  Une  autre  maniéré  de  for- 
mer  l’angle  droit,  confifte  à  prendre  furies  parties  éga¬ 
les  200  parties  avec  un  Compas  commun ,  &  à  les  por¬ 
ter  depuis  le  point  de  160  parties  d’une  échelle ,  jufqu’à 
celui  de  120  de  l’autre.  Les  deux  branches,  ou  plutôt  les 
deux  lignes  feront  enfuite  perpendiculaires  l’une  à  l’autre  : 
ôc  on  pourra  donc  prendre  l’une  pour  la  ligne  Nord  ôc  Sud, 
ôc  l’autre  pour  la  ligne  Eft  ôc  Oueft.  Ainfi  fi  on  compte  fur 
la  première  les  1  y j  j lieues  Nord,  ôc  fur  la  fécondé  les 
7 £  lieues  à  l’Oüeft,  on  aura  aux  extrémités  de  ces- deux 
quantités,  le  point  de  départ  Ôc  le  point  d’arrivée;  Ôc  il 
fuffira  de  mefurer  l’hypothenufe  du  triangle  -  reétangle  , 
pour  avoir  les  lieues  de  diftance  en  droite  route ,  qui  fe¬ 
ront  de  174. 

134»  Il  faudra  palfer  après  cela  à  une  autre  opération 
pour  avoir  le  rumb  de  vent  en  droite  ligne.  On  prendra 
avec  un  compas  les  lieues  mineures  78  ,  ôc  appliquant 
une  des  pointes  du  compas  furies  1 74  lieues  de  diftan¬ 
ce  ,  on  approchera  l’autre  branche  du  Compas  de  pro¬ 
portion,  jufqu’à  ce  quelle  foït  éloignée  de  la  première, 
précifément  des  78  lieues  mineures  ,  ôc  on  s’en  affinera  en 
décrivant  un  petit  arc.  Le  Compas  de  proportion  dans  cet 
état  marquera  l’angle  du  rumb  de  vent  en  droite  route- 
Pour  le  mefurer ,  il  n’y  aura  qu’à  prendre  avec  un  Com¬ 
pas  commun  la  diftance  du  point  de  100 parties  égales, 
au  point  de  100  parties,  ou  bien  du  point  de  60  deg.  à 
celui  de  60  deg.  ôc  portant  cette  ouverture  fur  l’échelle 
des  cordes ,  on  verra  que  l’angle  eft  de  2 6  \  deg.  Le  rumb 
de  vent  eft  entre  le  N  ôc  l’O  ;  il  fera  donc  au-delà  du 
N  N  O  de  4  4  deg.  c’eft-à-dire ,  qu’il  fera  le  NNO  4  deg- 
.1 5  min.  O. 

Kéduire  les  Lieues  mineures  en  Lieues 
majeures. 

135*  Enfin  il  ne  reliera  plus  qu’à  réduire  les  lieues  mineur 
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res  en  lieues  majeures ,  ou  en  degrez  de  longitude.  On  a 
avancé  78  lieues  en  tout  vers  l’Oueft  ;  mais  ces  78  lieues 
répondent ,  ou  font  équivalentes,  à  un  plus  grand  nombre 
de  lieues  fur  l’Equateur.  Le  moyen  parallèle  eft  déjà  trou¬ 
vé  de  48  deg.  $  3  min.  car  le  calcul  ôc  la  difpofition  des 
articles  ne  reçoivent  aucun  changement  dans  toutes  ces 
différentes  méthodes.  Je  prends  le  complément  41  deg. 
7  min.  du  moyen  parallèle ,  ôc  j’ouvre  le  Compas  de  pro¬ 
portion  de  ce  nombre  de  degrez.  Je  prends  enfuiteavec 
un  Compas  commun  les  78  lieues  mineures  ;  je  les  porte 
perpendiculairement  à  une  des  branches ,  ôc  le  point  où 
elles  fe  terminent  fur  l’autre  me  marque  les  lieues  majeu¬ 
res  1  ip.  Cette  opération  répond  parfaitement ,  comme  il 
eft  évident ,  à  celle  qui  fe  fait  fur  le  Quartier  de  réduètion.- 
Une  des  branches  du  Compas  de  proportion  repréfente 
ici  le  fil  tendu  fur  le  moyen  parallèle ,  &  l’autre  branche 
reprefente  l’axe  de  la  Terre ,  conformément  à  ce  qui  a  été 
dit  dans  les  N°.  20.  ôt  21. 

Kéfoudre  les  autres  Problèmes  de  Naviga¬ 
tion  fur  le  Compas  de  proportion . 

13  6-  U  ne  fe  trouvera  aucune  difficulté ,  lorfqu’orï 
voudra  réfoudre  les  autres  Problèmes.  S’il  s’agit  du  fécond, - 
on  connoîtrale  rumb  de  vent  &  la  différence  en  latitude. 
On  formera  avec  le  Compas  de  proportion  un  angle  égal 
à  celui  du  complément  du  rumb  de  vent ,  afin  qu’une  des 
branches  puiffe  repréfenter  la  route,  pendant  que  l’autre 
branche  repréfentera  la  ligne  Eft  ôc  Oueft.  Prenant  enfuite 
les  lieues  de  différence  en  latitude  avec  un  Compas  com¬ 
mun  ,  on  les  portera  perpendiculairement  à  une  des  bran¬ 
ches  ,  ôc  le  point  où  elles  fe  termineront  fur  l’autre, 
fera  le  point  d’arrivée  ,  ôc  marquera  les  lieues  de  dif- 
tance. 

137.  Dans  le  premier  Exemple  du  fécond  Problème 
(N°.  41.  )  on  a  couru  au  S  E^S,  ôcle  changement  en  la* 
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titude  a  été  de  2  deg.  30  min.  ou  de  f  o  lieues  ;  le  complé* 
ment  du  rumb  de  vent,  ou  l’angle  que  fait  la  route  avec 
la  ligne  Eft  ôc  Oueft  eft  de  56  deg.  ij  min.  il  faut  donc 
ouvrir  d’abord  le  Compas  de  proportion  de  ce  nombre  de 
degrez,  ôc  prenant  enfuite  avec  un  Compas  commun  les 
50  lieues  de  différence  en  latitude,  on  les  portera  perpen¬ 
diculairement  à  une  des  branches ,  ôc  on  aura  fur  l’autre 
60  lieues  de  diftance. 

I  3  g.  Dans  le  troifîéme  Problème ,  il  s'agit  de  trouver 
l’angle  du  rumb  de  vent.  On  prendra  une  des  branches 
du  Compas  de  proportion  pour  la  route ,  ôc  l’autre  pour  la 
ligne  Eft  ôc  Oueft.  On  comptera  les  lieues  de  diftance 
fur  la  première  ;  le  point  où  elles  finiront  fera  le  point 
d’arrivée  ;  ôc  pour  régler  l’ouverture  du  Compas  de  pro¬ 
portion,  on  fe  fervira  des  lieues  Nord  ou  Sud,  qu’on 
prendra  avec  un  Compas  commun  ,  ôc  qu’on  portera  de¬ 
puis  le  point  d’arrivée  perpendiculairement  à  l’autre  bran¬ 
che  ,  qui  fera  enfuite  réellement  la  ligne  Eft  ôc  Oueft, 
Dans  le  premier  Exemple  du  troifîéme  Problème  (N°.  4p.) 
nous  avons  couru  4  j  lieues  entre  le  Sud  ôc  l’Eft ,  ôc  nous 
avons  changé  en  latitude  de  1  deg.  30  min.  ou  de  30  lieues. 
On  prendra  donc  30  lieues  avec  un  Compas  commun, 
ôc  les  portant  perpendiculairement  à  une  des  branches  du 
Compas  de  proportion,  on  les  fera  terminer  fur  l’autre 
branche,  à  la  fin  des  45  lieues  de  diftance.  Le  Compas 
de  proportion  exprimera  après  cela ,  par  fon  ouverture ,  le 
complément  du  rumb  de  vent  qu’on  trouvera  de  42  deg. 
diftance  du  rumb  de  vent  à  l’Eft.  Ainft  l’angle  même  du 
rumb  de  vent  fera  de  48  degrez ,  ôc  on  aura  couru  au 
SE  3  deg. E. 

13  9‘  On  eft  obligé,  dans  tous  ces  Problèmes  ,  de  ré¬ 
duire  les  lieues  mineures  en  lieues  majeures  ;  mais  il  fau¬ 
dra  faire  le  contraire  dans  le  quatrième  Problème  ;  on  fera 
obligé  de  réduire  les  lieues  majeures  en  lieues  mineures. 
On  a  dans  le  premier  Exemple  du  quatrième  Problème 
(  N°.  5’3-  )  une  différence  en  longitude,  qui  eft  de  2  deg. 
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ï  y  min.  ou  de  qy  lieues  majeures ,  &  le  moyen  parallèle 
eft  de  42.  degrez.  On  ouvrira  le  Compas  de  proportions 
de  48  degrez,  complément  du  moyen  parallèle;  &  après 
avoir  compté  fur  une  des  branches  les  qy  lieues  majeu¬ 
res  ,  valeur  de  2  deg.  1  y  min.  de  différence  en  longitude  , 
on  mefurera  avec  un  compas  commun  la  diftance  perpen¬ 
diculaire  jufqu’à  l’autre  branche,  &  on  trouvera  33^  lieues 
mineures.  Connoiffant  après  cela  les  lieues  mineures  ôc 
les  lieues  de  différence  en  latitude ,  on  opérera  comme 
ci-deffus  (N°.  1 3  3.  &  134.)  pour  trouver  les  lieues  de  dif¬ 
tance  &  enfuite  l’angle  du  rumb  de  vent.  C’eft  aux  Lec¬ 
teurs  qui  commencent ,  à  fe  propofer  un  grand  nombre 
d’exemples,  s’ils  veulent  fe  rendre  fufEfamment  familières 
les  pratiques  précédentes. 

V. 

Réfoudre  les  Problèmes  de  Navigation 
par  U  Echelle  des  Cordes  fimpies. 

l4°*  Lorfqu’on  réduit  une  route  fur  le  Quartier  de 
réduétion  ,  on  n’a  pas  réellement  befoin  de  toutes  les  li¬ 
gnes  qui  font  tracées  fur  cet  infiniment  ;  on  ne  fe  fert  que 
de  quelques-unes.  Il  efl  facile  de  tracer  affez  prompte¬ 
ment  celles-ci  à  part  fur  une  feuille  de  papier ,  par  le 
moyen  de  l’échelle  des  cordes >  ôt  de  celle  des  parties 
égales  ,  lorfqu’on  fe  borne  à  la  folution  d’un  feul  Pro¬ 
blème. 

1 4  I  •  On  fera  un  angle  droit  en  tirant  tdeux  lignes  droi¬ 
tes  perpendiculairement  l’une  à  l’autre ,  qui  repréfentent 
le  Méridien  &  un  parallèle  à  l’Equateur.  On  prendra  la 
corde  de  60  degrez  fur  l’échelle  des  cordes,  &  on  s’en 
fervira  de  rayon  pour  décrire  un  arc ,  dont  on  mettra  le 
centre  à  l’interfeétion  des  deux  lignes  droites.  On  peur 
avoir  commencé  par  décrire  cet  arc ,  &  s’en  être  fervi  pour 
former  l’angle  droit.  On  tirera  enfuite  le  rumb  de  vent , 
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après  avoir  mis  fur  l’arc  le  nombre  de  degrez  dont  ce 
rumb  de  vent  eft  éloigné  de  la  ligne  Nord  ôt  Sud  :  il  ne 
reliera  plus  qu’à  porter  fur  la  route  la  quantité  de  chemin 
qu’on  a  faite  ;  on  prendra  ce  chemin  fur  l’échelle  de  dix- 
mes ,  qui  ell  au-deffus  des  échelles  des  cordes  dans  notre 
troifiéme  planche;  ou  bien  on  fe  fervira  de  quelqu’autre 
échelle  de  parties  égales.  Le  point  d’arrivée  étant  trouvé, 
on  abailfera  une  perpendiculaire  à  la  ligne  Nord  ôt  Sud, 
ou  bien  on  tirera  une  parallèle  à  la  ligne  EU  ôc  Oueft , 
ôt  on  aura  les  lieues  mineures ,  pendant  que  les  lieues 
de  différence  en  latitude  feront  étendues  fur  le  Méri¬ 
dien. 

142.  Rien  n’empêche,  fi  on  a  fait  plufieurs  routes, 
de  les  mettre  les  unes  à  la  fuite  des  autres ,  en  tirant  à  la 
fin  de  chacune  de  nouvelles  lignes  Nord  ôc  Sud ,  ôt  de 
nouvelles  lignes  Eft  ôc  Oueft.  La  figure  tracée  repréfen- 
tera  je  cours  de  la  Navigation  ,  comme  on  a  repréfenté 
fur  la  Carte  des  côtes  de  France  ôc  d’Efpagne  les  routes 
AD ,  DE,  EF,  ôte.  On  donnera,  de  cette  forte  à 
la  Méthode  de  réfoudre  les  Problèmes  de  Navigation 
par  l’échelle  des  cordes  ,  un  avantage  que  n’a  pas  le 
Quartier  de  réduction,  dans  lequel  toutes  les  routes 
partent  continuellement  du  même  point.  On  tirera  fur 
la  figure  ou  fur  l’efpéce  de  Carte  qu’on  formera ,  une  ligne 
droite  depuis  le  point  du  départ  jufqu’au  point  d’arrivée,  ÔC 
on  aura  le  rumb  de  vent  $t  les  lieues  de  diftance  en  droite 
ligne. 

14  3*  Enfin  il  faudra  réduire  les  lieues  mineures  en 
lieues  majeures.  On  cherchera  le  moyen  parallèle  com¬ 
me  à  l’ordinaire ,  ôt  on  tirera  une  ligne  droite  qui  le  re?» 
préfente.  Cette  ligne  doit  faire  avec  la  ligne  Nord  ôc 
Sud ,  un  angle  égal  au  complément  du  moyen  parallèle  ; 
ôtles  lieues  mineures  étant  placées  comme  lefinus  de  cet 
angle ,  on  aura  le  long  du  moyen  parallèle  les  lieues  ma¬ 
jeures.  On  ne  peut  fe  trouver  arrêté  dans  cette  opération 
par  aupune  difficulté,,  puifq.u’Ü  ne  s’agit  précisément  que 
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de  fe  conformer  à  ce  quon  exécutoit  fur  le  Quartier  de 
réduètion. 

Solution  du  cinquième  SC  du  Jixiéme 
Problèmes. 

ï44.  Nous  ne  réfolvions  que  par  quelque  efpéce  de 
tâtonnement  le  cinquième  &  le  fixiéme  Problèmes  dans 
lefquels  la  différence  en  longitude  eft  connue  ;  mais  nous 
pouvons  ici  les  réfoudre  par  une  Méthode  directe  dont  l’e- 
xaétitude  répondra  à  celle  des  autres  Problèmes.  Nous  al¬ 
lons  en  faire  l’application  à  un  exemple  ,  &  on  pourra 
employer  aufli  fort  aifément  cette  même  méthode  dans  le 
quatrième  Problème.  Nous  fuppofèrons  qu’on  foit  parti 
ae  60  deg.  4  y  min.  de  latitude  Nord  ,  &  de  1  y  deg.  de 
longitude  ,  Ôc  qu’ayant  couru  auNE  jN  jufques  par  19 
30  m.  de  longitude  ,  il  s’agiffe  de  trouver  la  longueur  du 
chemin  qu’on  a  fait ,  &  la  latitude  d’arrivée. 

I4^*  Ca  différence  en  longitude  eft  de  4  deg.  30  min. 
les  lieues  majeures  font  donc  de  90  lieues.  Je  les  réduis 
en  lieues  mineures  fur  le  parallèle  de  la  latitude  du  dé¬ 
part  60  deg.  4y  min.  de  la  maniéré  expliquée  ci  devant, 
&  il  vient  44  lieues  mineures.  Je  réduis  la  même  diffé¬ 
rence  en  longitude  en  lieues  mineures  par  une  autre  la¬ 
titude,  plus  grande  de  4  ou  y  degrez  que  la  première  ,  ou 
fimplement  de  2  ou  3.  Cependant  on  tâchera  de  fe  fervir 
de  la  latitude  d’arrivée ,  en  prévoyant  à  peu  près  de  com¬ 
bien  elle  doit  être  :  mais  il  n’importe  qu’on  s’y  trompe  , 
&  c’eft  ce  qui  eft  caufe  que  la  méthode  que  nous  expli¬ 
quons  ici ,  n’eft  fujette  à  aucun  tâtonnement.  Je  prends 
62  deg.  4 y  min.  &.  les  90  lieues  majeures  me  donnent 
4ij  lieues  mineures  fur  cette  nouvelle  latitude.  Pre¬ 
nant  après  cela  fur  le  Méridien  A  B  {Fig.  77.)  le  point  A 
pour  point  de  partance  ,  j’éléve  la  perpendiculaire  A  C 
que  je  fais  de  44  lieues  pour  marquer  les  lieues  mineu¬ 
res  correfpondantes  à  notre  différence  en  longitude  fur  la 
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Fig.  77. 
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FJ  g.  77.  latitude  du  départ.  Je  tire  aufli  B  D  parallèlement  à  A  C ? 

ôt  je  fais  cette  ligne  de  4if  lieues  ;  mais  au  lieu  de  ne 
faire  l’intervalle  A  B  que  de  40  lieues ,  je  le  fais  du  dou¬ 
ble  de  la  différence  en  latitude  que  j’ai  employée  ;  ôt  c’eft 
une  régie  générale.  Je  conduis  enfuite  la  ligne  droite  C  D  ; 
elle  repréfente  le  Méridien  du  point  d’arrivée. 

146.  Cela  fuppofé  ,  il  ne  relie  plus  qu’à  tracer  du 
point  de  départ  A,  le  rumb  de  vent  A  E ,  de  manière 
qu’il  faffe  avec  le  Méridien  du  départ  AB,  un  angle  de 
3  3  deg.  4J  min.  parce  qu’on  a  couru  au  N  E  -£N.  Cette 
ligne  viendra  marquer  fur  D  C  le  point  E  pour  le  terme 
de  la  route.  On  aura  les  lieues  de  diflance  depuis  A  ju£ 
qu’en  E,  qu’on  trouvera  de  7  ;  &  fi  on  conduit  E  Fpa- 

rallelement  a  A  C,  on  aura  dans  la  longueur  de  cette  li¬ 
gne  ,  les  lieues  mineures ,  ôt  A  F  fera  en  même  tems  la 
différence  en  latitude  ou  les  lieues  Nord  qu’on  trouvera 
de  62j  lieues,  valeur  de  $  deg.  8  min.  Ainfi  on  fera  arrivé 
par  63  deg.  y  3  min.  de  latitude  Nord. 

14  7%  On  Peut  employer  la  même  méthode  pour  ré¬ 
foudre  le  fixiéme  Problème  ,  dans  lequel  connoiffant  la; 
différence  en  longitude  ôt  les  lieues  de  diflance,  on  de¬ 
mande  le  rumb  de  vent  ôt  la  latitude  d’arrivée  ? 

14 8-  On  conduira  le  Méridien  CD  de  la  longitude 
d’arrivée  ,  comme  nous  l’avons  fait  ;  c’eft-à-dire  qu’on  ré¬ 
duira  la  différence  en  longitude  ou  les  lieues  majeures  en 
lieues  mineures  fur  deux  différentes  latitudes.  Les  lieues 
mineures  étant  trouvées ,  on  les  étendra  en  A  C  ôt  en 
B  D ,  en  rendant  toujours  l’intervalle  A  B  double  de  ce¬ 
lui  qu’on  aura  mis  entre  les  deux  latitudes  ,  ôt  on  tirera 
la  droite  C  D.  En  fin  on  prendra  fur  l’échelle  des  parties 
égales  ,  les  lieues  de  diflance  qui  font  connues ,  ôt  les  por¬ 
tant  depuis  A  jufqu’en  E,  on  aura  dans  ce  dernier  point 
l’extrémité  de  la  route.  Il  ne  refiera  plus  après  cela  qu’à 
Voir  lafituation  de  A  E  par  rapport  au  Méridien  A  B  du 
départ ,  pour  avoir  le  rumb  de  vent ,  ôt  abaiffant  la  per¬ 
pendiculaire  E  F  fur  AB  }  on  aura  A  F  pour  la  différence 
en  latitude. 
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l4p.  Il  feroit  affez  difficile  par  toute  autre  méthode 
de  trouver  le  rumb  de  vent  qu’il  faut  fuivre  pour  fe  ren¬ 
dre  par  la  route  ou  la  loxodromie  la  plus  courte  d’un  point 
de  départ  donné  à  une  longitude  propofée.  Lorfqu’on 
■eft  fur  l’Equateur ,  il  eft  évident  qu’il  faut  courir  exacte¬ 
ment  à  l’Eft  ou  à  l’Oueft;  mais  fi  on  eft  par  6 od.  47  m. 
de  latitude  ,  &  fi  on  veut,  en  faifant  le  moins  de  chemin 
qu’il  fepeut,  changer  en  longitude  de  4  deg.  30  min.  il 
faudra  fuivre  dans  la  Figure  77  le  rumb  de  vent  qui  eft 
repréfenté  par  la  ligne  droite  A  G  perpendiculaire  àC  D. 
Ce  rumb  de  vent  fera  à  peu  près  l’Eft  2  deg.  Nord.  Si  la 
différence  en  longitude  étoit  beaucoup  plus  grande  ,  fi 
elle  étoit  de  30  ou  40  degrez  ,  le  Méridien  CD  fe  trou¬ 
verait  alors  beaucoup  plus  incliné  par  rapport  au  Méri¬ 
dien  de  départ  AB,  &  la  route  A  G  qu’il  feroit  à  pro¬ 
pos  de  prendre ,  feroit  beaucoup  plus  éloignée  de  l’Eft;  il 
faudrait  fuivre  l’E^NE  ou  l’ENE.  Quelque  grande  que 
foit  la  différence  en  longitude,  notre  conftruCtion  fera 
également  bonne  ,  pourvu  que  la  différence  en  latitude 
ne  forte  pas  des  limites  qui  rendent  exaftes  les  méthodes 
ordinaires  de  naviguer.  La  Figure  77  eft  à  très-petit  point; 
mais  il  n’y  aura  qu’à  en  augmenter  les  dimenfions  ,  en  fe 
fervant  d’une  échelle  dont  les  parties  égales  foient  plus 
grandes. 


CHAPITRE  IL 

Méthode  de  réfoudre  les  Routes  de  Navi¬ 
gation  ,  en  Ce  fervant  des  Tables  des 
Sinus  ôC  ae  celles  des  Logarithmes. 

I  5  °*  N  peut  réfoudre  les  mêmes  Problèmes  avec 

plus  d’exaêÙtude,  en  n’employant  que  le 
«calcul.  Les  opérations  qu’on  fait  avec  la  Régie  ôc  le 
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Fig.  77. 
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Compas  ,  font  ordinairement  plus  promptes  ;  mais  on  eÆ 
au  moins  fujet  à  s’y  tromper  de  ces  petites  parties  qui 
échappent  à  nos  fens,  ôt  qui  quelquefois  néanmoins  de¬ 
viennent  très-confidérables.  On  peut  au  contraire,  porter 
la  précifion  aufli  loin  qu’on  veut  par  les  méthodes  pure¬ 
ment  arithmétiques» 

r. 

Solution  du  premier  Problème  général 
de  Navigation. 

I  5  T  •  Les  Le&eurs  feront  bien  de  confulter  derechef 
ce  que  nous  avons  dit  vers  la  fin  du  premier  Livre  tou¬ 
chant  la  réfolution  des  triangles -redangles  par  les  Ta- 
*  Voyez  blés  des  Sinus  *.  Si  le  triangle  A  B  C  de  la  Figure  34.  re- 
N°.86&fuiv.  préfente  celui  que  forment  fur  la  furface  de  la  Mer  les 
lieues  de  diftance,  les  lieues  Nord  &  les  lieues  mineures, 
il  n’y  aura  qu’à  prendre  pour  Sinus  total  l’hypothénufe  A  C, 
ou  les  lieues  de  diftance  qu’on  connoît.  Les  lieues  mi¬ 
neures  B  C  deviendront  le  Sinus  de  l’angle  A ,  qui  eft 
l’angle  du  rumb  de  vent,  &  les  lieues  Nord  A  B  feront 
le  Sinus  de  l’angle  C,  qui  eft  le  complément  du  rumb  de 
vent.  Ainfi  il  n’y  aura  que  deux  régies  de  Trois  ou  ana¬ 
logies  à  faire,  pour  découvrir  dans  le  premier  Problème 
de  Navigation  les  lieues  mineures  &  les  lieues  Nord  ou 
Sud.  Nos  Tables  des  Sinus  nous  offrent  ces  quantités 
toutes  calculées  pour  une  route  qui  ferait  de  100000  li. 
mais  il  faut  les  réduire  par  des  régies  de  Trois,  parce  que 
nos  routes  font  plus  petites. 

Trouver  les  Lieues  mineures  SC  les  Lieues 
de  différence  en  latitude. 

I  y  1 .  On  trouvera  donc  les  lieues  mineures  par  cette 
analogie  :  le  Sinus  total  ejl  aux  lieues  de  dijlance  ,  comme  le 
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Sinus  du  rumb  de  vent  eji  à  un  quatrième  terme  qui  fera  les 
lieues  mineures. 

I  5  3  •  On  découvrira  les  lieues  Nord  ou  Sud ,  en  fai- 
fant  cette  autre  régie  de  Trois  :  Le  Sinus  total  ejl  aux  lieues 
de  diftance  ,  comme  leCo-Sinus  du  rumb  de  vent  ejl  aux  lieues 
de  différence  en  latitude, 

Réduire  les  Lieues  mineures  en  Lieues 
majeures. 

154-  La  différence  en  latitude  étant  trouvée ,  on  cfier* 
ehera  la  latitude  d’arrivée  ôt  le  moyen  parallèle  comme 
à  l’ordinaire ,  ôc  on  paffera  enfuite  à  la  réduction  des 
lieues  mineures  en  lieues  majeures.  Ceci  fe  rapporte  à 
ce  que  nous  avons  expliqué  dans  la  première  Se&ion  de 
ce  cinquiémeLivre  ,  depuis  le  N  ’.  16.  jufqu’auN0.  24.  Si 
dans  la  figure  33.  la  ligne  CH  repréfente  le  fil  du  Quar¬ 
tier  de  rédu&ion ,  tendu  fur  lé  moyen  parallèle ,  ôt  qu’on 
prenne  les  lieues  majeures  C  D  onC  H  pour  rayon  ou  Si¬ 
nus  total ,  les  lieues  mineures  F  D  ou  B  H  feront  Sinus 
du  complément  du  moyen  parallèle.  Ainfi  nous  n’aurons 
qu’à  faire  cette  analogie  pour  trouver  les  lieues  majeu¬ 
res  :  Le  Sinus  complément  du  moyen  parallèle  ejl  aux  lieues 
mineures  ,  comme  le  Sinus  total  ejl  aux  lieues  majeures. 

15  5'-  Si  l’on  veut  faire  ce  calcul  par  une  régie  de  Trois 
dont  le  Sinus  total  foit  le  premier  terme ,  il  n’y  a  qu’à 
confidérer  les  lieues  mineures  comme  rayon  ou  Sinus  to¬ 
tal,  ôt  les  lieues  majeures  deviendront  Sécante  du  moyen 
parallèle.  On  pourra  donc  faire  cette  autre  régie  de  Trois  r 
Le  Sinus  total  ejl  aux  lieues  mineures ,  comme  la  Sécante  dit 
moyen  parallèle  ejl  aux  l  'teues  majeures . 

EXEMPLE  DU  PREMIER  PROBLEME. 

I  5  6.  On  eft  parti  de  60  deg.  4;  min.  de  latitude  Nord 
ôt  de  iy  deg.  de  longitude;  on  a  couru  .7  y  y  lieues  ,  ou 
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22  6  milles  ou  tiers  de  lieue  au  NE^-N.  On  demande  î.ÿ 
latitude  &  la  longitude  d’arrivée,. 

ueg.  Min. 

1  <r7.  Latitude  du  départ  N.  .  6o  45 

'  '  ’  Différence  en  latitude  N  .  J  8 

Latitude  d'arrivée  N  .  .  6 }  53 

Moyen  parallèle  .  ..  .  .  62.  ip 

Longitude  du  départ  .  1-5  o 

Différence  en  longitude  E  .  4  30 

Longitude  d’arrivée .  .  .  ip  30 


187.  p  Milles  au  Nord. 
125.6  Milles  mineur,  à  l’E. 
60  d.  45  m. 

53 

i24d.  38m. 

62  ip  Moyen  paratl. 
270.  3  Milles  majeur,  à  l’É. 


IJ8*  Les  articles  étant  difpofés  ,  comme  lorfque  nous 
travaillons  par  le  Quartier  de  réduction  ,  je  fais  attention 
que  le  NE|N  eft  éloigné  du  Nord  de  33  deg.  43  min. 
Je  cherche  le  Sinus  de  cet  angle  dans  les  Tables  ,  je 
trouve  55557  ,  ôc  je  tranferis  en  même  tems.le  Co-Sinus, 
ou  Sinus  de  complément  83  147.  Ces  deux  nombres  fer- 
viront  de  troifiémes  termes  aux  deux  analogies  qu’il  faudra 
que  nous  faffions  pour  trouver  les  deux  côtés  A  B  &  B  C 
du  triangle  de  la  figure  34.  ' 

La  première  de  ces  régies  de  Trois  confifte  à 
dire  :  Le  Sinus  total  100000  eft  aux  12 6  milles  de  lon¬ 
gueur  du  chemin,  comme  le  Co-Sinus  83  147  du  rumb  de 
vent  eft  à  1 87 .p  milles  de  différence  en  latitude.  Le  pro¬ 
duit  de  226  par  83 147  eft  1 87P1222  qu’il  faut  divifer  par 
le  Sinus  total  ;  mais  il  fuffit  ,  pour  faire  cette  divifion  ,  de 
retrancher  cinq  figures  à  la  droite  ;  &  comme  le  premier 
des  chiffres  retranchés  eft  un  p  ,  il  forme  p  dixiémes  de 
mille  qu’on  peut  joindre  aux  187  milles, enle  diftinguant 
par  un  point.  On  a  donc  prefque  188  milles  ou  tiers  de 
lieue  de  différence  en  latitude  ,  valeur  de  3  deg.  8  min. 

I  60.  Nous  avons  pour  l’autre  régie  de  Trois  :  Le  Si¬ 
nus  total  100000  eft  aux  milles  22 6  du  chemin  comme 
le  Sinus  33  557  de  l’angle  du  rumb  de  vent  eft  aux  milles 
avancés  vers  l’Eft.  Le  produit  des  deux  derniers  termes 
.eft  12533881;  &  retranchant  les  cinq  dernières  figures  , 
on  a  123.5  milles  mineurs  avancés  vers  l’Eft  ,  ou  plutôt 
125 . 6 ,  à  caufe  de  la  grandeur  du  refte.  Si  on  veut  porter 
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la  précifion  encore  plus  loin,  il  n’y  a  qu’à  employer  les 
deux  premiers  chiffres  retranchés  ,  ôc  on  aura  125.5  6, 
c’eft- à-dire ,  125  milles,  ôc  56  centièmes. 

I  6 1'  Il  faut  enfin  réduire  ces  125 . 6  milles  mineurs 
en  degrez  ÔC  minutes  de  longitude,  en  fe  fervant  du  moyen 
parallèle  62  deg.  ip  min.  On  fera  cette  régie  de  Trois  : 
Le  Co-Sinus  de  62  deg.  ip  min.  fçavoir,  46458  eft  aux 
milles  mineurs  125 . 6 ,  comme  le  Sinus  total  100000  eft 
à  270.  3  milles  majeurs.  On  peut  négliger  les  3  derniers 
dixiémes  de  mille  qui  font  moindres  qu’un  tiers  de  mille# 
On  aura  donc  270  milles  majeurs  ,  ou  270  minutes,  valeur 
de  4  deg.  30  minutes  de  différence  en  longitude. 

I  6  2.  Au  lieu  de  faire  la  régie  de  Trois  précédente  , 
on  fera ,  fil’on  veut  cette  autre  :  Le  Sinus  total  100000  eft 
aux  milles  mineurs  125.6,  comme  la  Sécante  215246 
du  moyen  parallèle  eft  aux  milles  majeurs  270. 

1(53*  On  peut  fuivre  une  autre  pratique,  quant  au 
moyen  parallèle.  On  peut  faire  une  fomme  des  Co-Sinus 
des  deux  latitudes  du  départ  ôc  de  l’arrivée  ;  ôc  prenant 
la  moitié  de  la  fomme  ,  il  viendra  pour  Sinus  complé¬ 
ment  du  moyen  parallèle  une  quantité  un  peu  moindre 
que  celle  que  nous  avons  trouvée  ci-devant ,  mais  qui  n’en 
différera  guère  :  il  viendra  46441  dans  l’exemple  propofé. 
Au  lieu  de  prendre  la  Sécante  du  moyen  parallèle  ,  on 
peut  auffi  ajouter  enfemble  lesSécantes  des  deux  latitudes, 
ôc  prendre  la  moitié  de  leur  fomme.  On  trouvera  une  Sé¬ 
cante  un  peu  plus  grande  que  lorfqu’on  s’arrête  à  celle  du 
nombre  de  degrez ,  qui  tient  exactement  le  milieu  entre 
les  deux  latitudes,  ôc  qu’on  nomme  fouvent  le  Moyen  pa¬ 
rallèle  arithmétique. 

Réfoudre  le  même  Problème  par  les 
Logarithmes. 

I  64*  On  fera  précifément  les  mêmes  régies  de  Trois 
ou  analogies ,  en  cherchant  les  Logarith.  Sinus  dans  la  pre- 
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miére  Table ,  ôc  les  Logarithmes  des  lieues  ou  des  milles- 
dans  la  Table  des  Logarithmes  des  nombres  abfolus  ;  mais 
il  faudra  ajouter  enfemble ,  comme  on  le  fçait ,  le  fé¬ 
cond  ôc  le  troifiéme  termes,  ôc  on  en  ôtera  le  premier  ;  ce 
qui  tiendra  lieu  de  multiplication  ôc  de  divifion.  Nous  au¬ 
rons  pour  les  trois  premiers  termes  de  l’analogie  qui  doit 
nous  donner  les  lieues  mineures  ou  milles  à  l’Eft  dans 
l’exemple  précédent ,  le  Logarith.  10 .0000000  du  Sinus 
total,  leLog.  2.3541034  des  226  milles  de  chemin,  ôc  le 
Log.  Sin.  9 . 74  4  7  35>o  de  l’angle  du  rumb  de  vent  3  3  deg. 
45  min.  On  trouvera  par  le  calcul  le  quatrième  terme 
2. 05)88474  qui  répond  à  environ  1257  milles  mineurs 
avancés  vers  l’Efb. 

165.  L’autre  analogie  fera  :  10 . 0000000  eft  au  Loga¬ 
rithme  2. 3341084  du  chemin  ,  comme  le  Co-Sinus  Lo¬ 
garith.  p  .  p  1P8464  du  rumb  de  vent  eft  à  2 . 273P348  qui 
répond  à  prefque  1 8.8  pour  les  milles  de  différence  en  la¬ 
titude  ,  avancés  au  Nord. 

I  66'  Nous  aurons  enfin  pour  la  réduction  des  milles 
mineurs  en  degrez  de  longitude  :  Le  Logarith.  9.66 70647 
du  Sinus  complément  du  moyen  parallèle  eft  au  Loga¬ 
rithme  2 . 0P88474  des  milles  mineurs  ,  comme  le  Loga¬ 
rithme  10 . 0000000  du  Sinus  total  eft  au  Log.  des  milles 
majeurs.  Le  quatrième  terme  eft  2.4317827  qui  ré¬ 
pond  à  270  milles  ou  tiers  de  lieue ,  qui  valent  4  degrez 
30  min.  de  différence  en  longitude.  On  doit  remarquer 
que  nous  avons  employé  le  Log.  2.0P88474  que  nous  a 
fourni  immédiatement  notre  première  analogie  pour  les 
milles  à  l’Eft ,  ôc  qu’on  peut  de  cette  forte  fe  difpenfer 
de  chercher  à  quel  nombre  répond  ce  Logarithme. 

Réfoudre  le  même  Problème  en  ne  faifant 
que  deux  Analogies. 

3  67’  ïl  facile  de  s’appercevoir  que  les  calculs  pré- 
^édens  peuvent  s’abréger  encore  plus  confidérablement , 
•  ÔC 
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5t  qu’au  lieu  de  trois  analogies  que  nous  venons  de  faire , 
on  peut  toujours  n’en  faire  que  deux.  Il  en  faut  néceffai- 
rement  une  pour  découvrir  la  différence  en  latitude  ;  mais 
on  peut  trouver  la  différence  en  longitude ,  fans  chercher 
les  lieues  mineures.  Il  n’y  aura  pour  cela  qu’à  faire  cette 
feule  proportion  :  La  Sécante  du  complément  du  rumb  de 
vent  ejl  aux  lieues  de  diflance ,  comme  la  Sécante  du  moyen  pa¬ 
rallèle  ejl  aux  lieues  majeures.' 

I  68'  On  verra  la  raifon  de  cette  analogie ,  en  confi- 
dérant  les  lieues  mineures  E±C  dans  la  figure  3 y ,  comme 
Sinus  total,  &  les  mêmes  lieues  mineures  F  D  dans  la 
fig.  3  3 .  aufli  comme  Sinus  total.  Les  lieues  de  diflance  AC 
dans  la  fig.  34,  feront  Sécante  de  l’angle  C  complément  du 
rumb  de  vent,  &  les  lieues  majeures  C  D  dans  la  fig.  3  3,  fe¬ 
ront  Sécante  de  l’angle  D,  qui  efl  égal  au  moyen  parallèle, 
puifque  l’angle  FC  D  en  efl  le  complément.  Ainfi  compa¬ 
rant  la  Sécante  compl.  du  rumb  de  vent  aux  li.  de  diflance, 
on  peut  comparer  la  Sécante  du  moyen  parallèle  aux  lieues 
majeures  ;  puifque  les  lieues  mineures ,  quoiqu’on  ne  fe 
donne  pas  la  peine  de  les  chercher,  font  également  pri- 
fes  pour  Sinus  total  dans  ces  deux  comparaifons. 

I  69-  Il  y  a  même  rapport  entre  deux  Sécantes  qu’en¬ 
tre  leurs  Sinus  de  complément,  mais  dans  un  ordre  ren- 
verfé,  comme  nous  l’avons  fait  remarquer  dans  le  premier 
Livre  *.  Ainfi  on  peut  encore  trouver  immédiatement  les  *  Voyez  N°. 
lieues  majeures  par  cette  analogie  :  Le  Sinus  complément  du  84  • 
moyen  parallèle  ejl  aux  lieues  de  dijlance ,  comme  le  Sinus  du 
rumb  de  vent  ejl  aux  lieues  majeures. 

170.  Si  nous  appliquons  cette  dernière  proportion  à 
l’exemple  propofé  ;  nous  aurons;  9.6670647  Log.  du  Si¬ 
nus  compl.  du  moyen  parallèle  efl  au  Log.  2.3  34 1084  des 
milles  de  chemin  22,6 ,  comme  le  Log.  9 . 7447390  de 
l’angle  du  rumb  de  vent  33  deg.  43  min.  efl  à  2.43 17827 
pour  le  Log.  de  la  différence  en  longitude  2.70  milles  ou 
tiers  de  lieue,  comme  nous  l’avions  déjà  trouvé. 

Ee  Q 
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II. 

Solution  du  fecondProblême  de  Navigation 
en  fe  fervant  des  Tables  des  Sinus  ÔC 
des  Logarithmes . 

1 7 1 .  Exemple.  On  eft  parti  de44deg.  de  latitude  Sud 
&  de  3  ys>  de  longitude ,  ôt  ayant  couru  au  S  S  E  j"  deg.  S, 
on  eft  arrivé  par  48  deg.  de  latitude  aufli  Sud.  On  deman¬ 
de  le  nombre  de  lieues  qu’on  a  courues,  &  la  longitude  du 
point  où  on  eft  arrivé. 

172.  La  différence  en  latitude  eft  de  4  deg.  ou  de  80  IL 
&  l’angle  du  rumb  de  vent  eft  de  17  deg.  30  min.  il  ferait 
de  22  deg.  30  min.  fi  nous  avions  couru  exa&ement  au  SSE; 
mais  les  5  degrez  font  à  retrancher  de  22.  degrez  30  min. 
Cela  fuppofé ,  dans  le  triangle-re&angle  AB  C (  Fig.  34.  ) 
que  forme  notre  route  avec  les  lieues  Nord  &  les  lieues 
mineures  ,  nous  connoiffons  le  côté  A  B  &  l’angle  A ,  il 
s’agit  de  trouver  d’abord  les  lieues  de  diftance  A  C  &  les 
lieues  mineures  B  C. 

Trouver  les  Lieues  de  dijlance  ôC  les  Lieues 
mineures. 

173.  Si  nous  prenons  la  différence  en  latitude  pour 
Sinus  total ,  les  lieues  de  diftance  ferviront  de  Sécante  au 
rumb  de  vent  ou  à  l’arc  B  F ,  qui  en  mefure  l’angle,  &  les 
lieues  mineures  B  C ,  feront  en  même  tems  Tangente, 
Ainfi  nous  pourrons  faire  ces  deux  proportions  :  Le  Sinus 
total  ejl  aux  lieues  Nord  ou  Sud,  comme  la  Sécante  du  rumb  de 
vent  ejl  aux  lieues  de  dijlance 3  &  cette  autre  :  Le  Sinus  to¬ 
tal  eft  aux  lieues  Nord  ou  Sud ,  comme  la  Tangente  du  rumb  de 
vent  ejl  aux  lieues  mineures. 

I74*  Comme  la  plupart  des  Tables  ne  contiennent 
pas  de  Logarithme  pour  les  Sécantes ,  on  fera  obligé  de 
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changer  la  première  de  ces  proportions ,  lorfqu’on  voudra 
fe  fervir  des  Logarithmes.  On  prendra  les  lieues  de  diftan- 
ce  A  C  pour  rayon  ou  Sinus  total ,  en  décrivant  l’arc  du 
point  C  comme  centre  ,&on  fera  cette  analogie  :  Le  Si¬ 
nus  complément  du  rumb  de  vent  ejl  aux  lieues  de  différence  en 
latitude  comme  le  Sinus  total  ejl  aux  lieues  de  dijlance. 

1 75*  Nous  allons  appliquer  cette  dernière  analogie 
à  l’exemple  que  nous  voulons  réfoudre.  Nous  aurons  ; 
9  .5/8 17370  Log.  duSinus  complément  du  rumb  de  vent 
eft  au  Log.  1 .  po 30P00  des  80  lieues  de  différence  en  la¬ 
titude ,  comme  le  Log.  10.0000000  du  Sinus  total  eft 
à  1  .  p  2 1 5  3  3  o  Log.  de  8  3 .  44  lieues  de  diftance.  On  re¬ 
marquera  qu’au  lieu  de  chercher  fimplement  1.921  $$30- 
dans  les  Tables ,  nous  avons  augmenté  fa  caraCtériftique 
ou  figurative  de  2  ,  &  que  nous  avons  cherché 3  .p2 13  3  30. 
C’eft  précifément  la  mêmechofe  que  fi  nous  avions  mul¬ 
tiplié  les  lieues  de  diftance  par  100.  Nous  avons  trouvé 
enfuite  83.  44  lieues  de  diftance  ,  ou  83  lieues  ôc  44  cen¬ 
tièmes,  au  lieu  de  83.  Si  l’on  n’augmentoit  la  caractéris¬ 
tique  que  d’une  unité,  les  lieues  de  diftance  ne  fe  trouve- 
roient  multipliées  que  par  10;  &  on  auroit  83.4.  On  peut, 
en  écrivant  les  articles  ,  négliger  une  petite  fraCtion  ,  ÔC 
mettre  83^  lieues. 

176.  L’analogie  qui  fert  à  trouver  les  lieues  mineures 
fe  réduit  à  celle-ci:  Le  Log.  10 .0000000  du  Sinus  to¬ 
tal  eft  au  Log.  i.po3opoo  de  80  lieues  de  différence  en 
latitude,  comme  le  Log.  P.4P87223  de  la  Tangente  du 
rumb  de  vent  17  deg.  30  min.  eft  à  1 . 4018123  Log.  d’un 
peu  plus  de  af  pour  les  lieues  mineures. 

Réduction  des  Lieues  mineures  en  Lieues 
majeures . 

1 77.  Enfin  nous  réduifons  ces  lieues  mineures  en  lieues 
majeures  par  cette  dernière  analogie  ;  p. 841 77 1 3  Log.  du 
.Co-Sinus  du  moyen  parallèle  eft  au  Log.  1.4018123  des 

E  e  e  ij 
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lieues  mineures  ,  comme  le  Log.  du  Sinus  total  eft  à 
i. y 60041  o  Log.  de  36.3  lieues  majeures  qui  valent  1  deg. 
4P  min.  de  différence  en  longitude  :  ainfi  le  Problème 
eft  entièrement  réfolu.  Si  nous  avions  cherché  immédia¬ 
tement  le  Log.  1. 5  6004 10  dans  les  Tables,  nous  euflions 
trouvé  3  6  lieues  majeures  &  un  peu  plus  ;  mais  ayant  au¬ 
gmenté  d’une  unité  la  figurative  du  Logarithme  ,  il  nous 
eft  venu  2.3600410,  qui  nous  a  donné  la  différence  en 
longitude  en  dixiémes  de  lieues. 

Réfoudre  le  fécond  Problème  ,  en  ne  fai - 
fant  que  deux  analogies . 

17  8.  On  peut  dans  ce  Problème  s’épargner  également  9 
fi  l’on  veut ,  la  peine  de  faire  trois  analogies  ,  &  on  n’en 
fera  que  deux  ,  en  cherchant  les  lieues  majeures  fans  les 
déduire  des  lieues  mineures.  On  fe  fervira  pour  cela  d’une 
des  deux  régies  de  Trois  que  nous  avons  indiquées  ci- 
deffus  N°.  167  ôc  i6p,  ou  bien  on  fera  cette  autre  pro¬ 
portion  :  La  Tangente  du  complément  du  rumb  de  vent  ejl  à 
la  différence  en  latitude  ,  comme  la  Sécante  du  moyen  parai - 
Ce  le  ejl  à  la  différence  en  longitude  ou  aux  lieues  majeures. 
Il  eft  facile  de  s’affûrer  que  cette  analogie  eft  exaète  ; 
car  prenant  les  lieues  mineures  pour  Sinus  total  ou  pour 
rayon  ,  la  différence  en  latitude  fert  de  Tangente  au 
complément  du  rumb  de  vent  dans  un  triangle  ,  pen¬ 
dant  que  les  lieues  majeures  fervent  de  Sécante  dans  l’au¬ 
tre  triangle. 

1 1  r. 

Solution  du  troifiéme  Problème. 

1 7.9*  Exemple.  On  eft  parti  de  48  deg.  43  min.  de  la¬ 
titude  Nord  j  &  de  2  deg.  30  min.  de  longitude,  on  a  couru 
160  lieues  entre  le  Sud  &  l’Oueft  ,  &  on  eft  arrivé  par 
43  deg.  30'  de  latitude  auffiNord.  On  demande  quel  eft 
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le  rumb  de  vent  qu’on  a  fuivi ,  &  par  quelle  longitude 
on  eft  arrivé. 

Trouver  le  Rumb  de  vent . 

180.  Si  nous  prenons  les  lieues  de  différence  en  lati¬ 
tude  pour  finus  total  dans  la  Figure  34.  les  lieues  de  dis¬ 
tance  feront  fécante  du  rumb  de  vent.  Ainfi  nous  pourrons 
faire  cette  proporton  :  Les  lieues  de  différence  en  latitude  font 
au  finus  total ,  comme  les  lieues  de  diftance  font  à  la  fécante 
du  rumb  de  vent.  On  ne  manquera  pas  de  remarquer  que 
nousfommes  attentifs  à  rendre  les  deux  comparaifons  exac¬ 
tes  ;  nous  mettons  au  premier  terme  les  lieues  de  différen¬ 
ce  en  latitude ,  pendant  que  nous  mettons  au  troifiéme  les 
lieues  de  diftance  ;  ôt  ces  deux  ternies  font  également  des 
lieues.  Le  fécond  êc  le  quatrième  termes  font  auffi  de 
même  genre;  puifque  nos  Tables  ne  font  que  repréfenter 
fous  le  nom  de  finus  total,  de  fécante,  &c.  les  dimen- 
fions  d’un  triangle  ,  dont  un  des  côtés  eft  de  100000  par¬ 
ties.  Nous  pouvons,  au  lieu  de  la  proportion  précédente r 
faire  cette  autre ,  en  prenant  les  lieues  de  diftance  A  C 
pour  rayon,  &  en  mettant  en  C  le  centre  de  l’arc  A  E: 
Les  lieues  de  dffance  font  au  finus  total ,  comme  les  lieues 
Nord  ou  Sud  font  au  finus  complément  du  rumb  de  vent . 

I  8  I  •  Si  nous  appliquons  cette  fécondé  analogie  à 
l’exemple  propofé ,  nous  aurons  ;  les  lieues  de  diftance 
160  font  au  finus  total  ioocoo,  comme  les  iojlieuesde 
différence  en  latitude  font  à  6  $.62^  co-finus  du  rumb  de 
vent.  Ce  Sinus  répond  à  41  deg.  1  min.  Ainfi  l’angle  du 
rumb  de  vent  eft  de  48  deg.  yp  min.  &  la  route  eft  donc  le* 
S  O  3  deg.  jp  min.  O. 

I  8  L’opération  fera  ordinairement  plus  courte  pat 
les  Logarithmes.  Nous  aurons  ;  le  Log.  2.  2041100  des 
lieues  de  diftance  eft  au  log.  10.  oôooooo  du  finus  total  r 
comme  le  Log.  2.  021 i8p3  des  lieues  de  différence  en  la¬ 
titude  eft  à  p.  81706,93  Log.  ço-finus  du  rumb  de  vent 
48  deg.  5  p  min. 
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Trouver  la  différence  en  longitude . 

133.  Nous  pouvons  trouver  après  cela  la  différence  en 
longitude  immédiatement  par  la  proportion  que  nous 
avons  donnée  dans  le  Problème  précédent (  N°.  178.  )  ou 
par  l’une  des  deux  que  nous  avons  indiquées  dans  le  pre¬ 
mier  Problème  ,NN°.  167  &  165).  Mais  fi  on  veut  la  dé¬ 
duire  des  lieues  mineures ,  nous  chercherons  ces  dernières 
lieues  comme  dans  le  premier  ou  dans  le  fécond  Problè¬ 
me.  Suppofé  que  nous  prenions  la  différence  en  latitude 
pour  finus  total ,  les  lieues  mineures  feront  tangente  de 
l’angle  du  rumb  de  vent.  Ainfi  nous  ferons  cette  analo¬ 
gie  :  Le  finus  total  100000  eft  aux  lieues  de  différence  en 
latitude  105,  comme  la  tangente  de  l’angle  du  rumb  de 
vent  11 4969  eft  aux  lieues  mineures  120.  7. 

I  8  4*  Si  l’on  fait  l’analogie  parles  Logarithmes,  on  aura  : 
10.  0000000  eft  à  2.  021 18513  ,  comme  10.  0605818  eft  à 
2.  081771 1  Log.  de  120.  7. 

I  8  5  •  Enfin  on  réduira  les  lieues  mineures  en  lieues 
majeures  par  cette  proportion  ;  le  Log.  p.  8407880  co-fi- 
nus  du  moyen  parallèle  4 6  deg.  7  min.  eft  au  Logar. 
2.0817711  des  lieues  mineures,  comme  le  Logarithme 

1  o.  0000000  du  finus  total  eft  à  2.  2405)83  1  Log.  de  1 74. 

2  lieues  majeures,  valeur  de  8  deg.  4  3  min.  de  différence 
en  longitude. 

I  V. 

QUATRIEME  PROBLEME . 

1  8  6-  Exemple.  On  eft  parti  de  43  deg.  30  min.  de  la¬ 
titude  Nord,  &  de  3 54 deg. 7min.  de  longitude,  ôc  on 
eft  arrivé  par  48  deg.  45  min.  de  latitude  aufli  Nord ,  ôc 

2  deg.  50  min.  de  longitude.  On  demande  le  rumb  d$ 
vent  fur  lequel  on  a  couru  &  la  longueur  de  la  route. 
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Réductions  des  Lieues  majeures  en  Lieues 
mineures. 

187.  Connoiffant  les  deux  latitudes,  nous  trouverons 
le  moyen  parallèle  4 6  deg.  77  min.  dont  on  fe  fervira  pour 
réduire  la  différence  en  longitude  8  deg.  43  min.  ou  les 
lieues  majeures  174  7  en  lieues  mineures.  Nous  ferons 
pour  cela  le  contraire  de  ce  que  nous  faifions  dans  les  Pro¬ 
blèmes  précédens  mous  dirons  ;  le  finus  total  100000  eft 
aux  lieues  majeures  174-7,  comme  le  finus  complément 
<>,9308  du  moyen  parallèle  eft  aux  lieues  mineures  120.  8. 

Trouver  le  Rumb  de  vent. 

I  8  8*  Les  lieues  mineures  étant  trouvées  ,  elles  nous 
ferviront ,  avec  les  lieues  de  différence  en  latitude  ,  à 
trouver  le  rumb  de  vent.  Nous  dirons  :  Les  lieues  Nord 
105  font  au  finus  total,  comme  les  lieues  mineures  120. 8 
font  à  la  tangente  du  rumb  de  vent.  Il  vient  115073 
pour  cette  tangente  ,  qui  répond  à  un  peu  plus  de 
4P  dégrez.  Ainfi  le  rumb  de  vent  eft  le  N  E  4  deg.  E. 

Trouver  les  Lieues  de  dijlance. 

l89*  Enfin  on  trouvera  les  lieues  de  diftance  par  cette 
proportion;  le  Sinus  total  100000  eft  aux  lieues  de  diffé¬ 
rence  en  latitude  10  y  comme  la  fécante  du  rumb  de  vent 
152450  eft  à  160.  1. 

190.  Sil’onveutopérerparles  Logarithmes ,  on  pren¬ 
dra  les  lieues  de  diftance  pour  finus  total ,  &  on  fera  l’a¬ 
nalogie  indiquée  N°.  174,  dans  le  fécond  Problème. 

Solution  du  même  Problème  ,  en  ne  faifant 
que  deux  analogies. 

191*  On  peut  aulfi  fe  difpenfer,  fi  l’on  veut ,  de  cher- 
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cher  les  lieues  mineures  ,  &  on  s’épargnera  la  peine  de 
faire  une  des  trois  analogies  que  nous  venons  de  prêt 
Crire.  On  employera  dans  un  ordre  renverfé  celle  dont 
nous  nous  fournies  fervi  dans  le  fécond  Problème , 
N°.  178.  On  dira:  Les'lieues  majeures  font  à  la  fécante 
du  moyen  parallèle ,  comme  les  lieues  de  différence  en 
latitude  font  à  la  tangente  du  complément  du  rumb  de 
vent.  11  ne  reftera  plus  après  cela ,  (  le  rumb  de  vent 
étant  trouvé ,  )  qu’à  chercher  comme  ci-deffus  les  lieues  de 
diftance. 

V. 

CINQUIEME  PROBLEME. 

J  9  1>  Exemple.  On  eft  parti  de  60  deg.  45*  min.  de  la¬ 
titude  Nord ,  &  de  1  $  deg.  de  longitude  ,  on  a  couru  au 
N  E  j  N ,  &  on  eft  arrivé  par  ip  deg.  30  min.  de  longitu¬ 
de.  On  demande  les  lieues  de  diftance  ôc  la  latitude  d’aL> 
rivée. 

Trouver  dans  la  Figure  y  y  V obliquité 
qu  ont  V une  par  rapport  à  Vautre  les  deux 
lignes  droites  AB  SC  C  D  ,  qui  repré - 
J entent  les  Méridiens . 

193.  Nous  réglerons  notre  calcul  pour  réfoudre  ce 
Problème  ,  fur  l’opération  que  nous  avons  expliquée  à  la 
fin  du  Chapitre  précédent.  Nous  réduirons  d’abord  les 
4  deg.  30  min.  de  différence  en  longitude  ou  les  po  lieues 
majeures  en  lieues  mineures ,  fur  le  parallèle  de  la  latitu¬ 
de  du  départ.  Nous  ferons  cette  analogie  :  Le  finus  total 
eft  aux  lieues  majeures,  comme  le  linus  complément  de  la 
latitude  du  départ  eft  aux  lieues  mineures,  ou  à  l’intervalle 
AC ,  ( Fig.  77.  )  que  nous  mettrons  entre  les  deux  Mé¬ 
ridiens  A  B  ôc  C  D ,  fur  le  parallèle  du  départ.  Nous  trou-, 
yerons  AÇ  de  43  .  ;p8  lieues  dans  cet  Exemple, 
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Ip4.  Nous  réduirons  enfuite  les  lieues  majeures  en 
lieues  mineures  fur  une  autre  latitude,  plus  grande  ou  plus 
petite  que  celle  du  départ ,  félon  que  notre  route  nous 
éloigne  de  l’Equateur  ou  nous  en  approche.  Nous  avons 
choifi<52  deg.  45  min.  de  latitude,  ôc  les  90  lieues  majeu¬ 
res  fe  réduifent  fur  ce  parallèle  à  41 .11  lieues  pour  B  D. 
Ainfi  la  quantité  dont  il  s’en  faut  que  le  Méridien  CD 
ne  foit  parallèle  à  l’autre ,  eft  de  2 . 77  lieues ,  ôc  c’eft  la 
valeur  de  Dd;  mais  au  lieu  de  faire  s? B  ou  Cd  de  40 
lieues,  il  faut  le  faire  de  80.  Dans  le  triangle  DdC con- 
noilfant  après  cela  Cd  de  80  lieues,  ôc  Dd  de  2.77, 
nous  n’avons  qu’à  faire  cette  proportion  ;  Cd  eft  au  finus 
total  comme  D  d  eft  à  la  tangente  de  l’angle  D  Cd  ;  ôc 
nous  trouverons  cet  angle  de  1  deg.  5^  min.  C’eft  donc 
de  cette  quantité  ,  dont  les  deux  Méridiens  AB  ôc  CD 
s’approchent  l’un  de  l’autre. 

Trouver  les  Lieues  de  dijlance  SC  la  diffé¬ 
rence  en  latitude. 

1 9  5  •  Le  refte  du  calcul  ne  contient  aucune  difficulté. 
Nous  connoilfons  déformais  dans  le  triangle  ACE  les 
trois  angles  ôc  le  côté  AC:  il  fuffit  de  faire  une  feule  ana¬ 
logie  pour  trouver  les  lieues  de  diftance  A  E.  Nous  con- 
noilfons  l’angle  EAC ,  qui  eft  le  complément  du  rumb 
de  vent,  ôc  qui  eft  de  jd  deg.  15  min.  D’un  autre  côté 
l’angle  EC A  eft  l’angle  droit  diminué  de  l’angle  D  Cd  ; 
ôc  il  eft  donc  de  88  deg.  1  min.  l’angle  £,  qui  eft  le  troi- 
lîéme  angle  ,  eft  le  refte  à  180  degrez;  ou,  fi  on  veut  le 
trouver  autrement,  il  n’y  a  qu’à  augmenter  l’angle  du  rumb 
de  vent,  en  y  ajoutant  1  deg.  59  min.  pour  l'obliquité  d’un 
Méridien  par  rapport  à  l’autre  ;  mais  il  faudrait  fouftraire 
cette  obliquité,  files  deux  Méridiens  alloient  en  s’écar¬ 
tant,  comme  cela  arrive  lorfque  la  route  fait  qu’on  s’ap¬ 
proche  de  l’Equateur.  Nous  aurons  ici  3  5  deg.  44  min. 
jpour  l’angle  requis  AEC.  Ces  préparations  étant  faites  , 


Fig-  77* 
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Figure  77.  nous  n’aurons  qu’à  nous  fervir  de  cette  analogie  :  Le  fintfS 
de  l’angle  £  eft  à  A  C ,  qui  eft  de  43  .  pS  lieues,  comme 
lefinus  de  l’angle  ACE ,  qui  eft  de  88  deg.  1  min.  eft 
au  côté  A  E,  qui  lui  eft  oppofé.  Il  vient  7$.  2.9  lieues  pour 
ce  côté,  &  c’eft  la  longueur  du  chemin  ou  les  lieues  de 
diftance  qu’on  vouloit  découvrir. 

I  p  6-  Enfin  les  lieues  de  diftance  étant  connues ,  on 
cherchera  comme  ci-devant  les  lieues  Nord  ou  de  diffé¬ 
rence  en  latitude.  On  trouvera  6 2 . 60  lieues ,  valeur  de 
3  deg.  8  min.  ôt  le  Problème  fera  entièrement  réfolu. 

7-  Ea  démonftration  de  la  pratique  précédente  fe 
préfenteroit  naturellement,  fi  l’on  voyoit  pourquoi ,  après 
avoir  fait  la  réduction  de  la  fécondé  diftance  B  D  des  Mé¬ 
ridiens,  pour  une  certaine  latitude,  on  met  toujours 
B  D  par  une  latitude  deux  fois  plus  éloignée.  Si  l’on  ne 
faifoit  pas  cette  tranfpofition ,  les  lignes  droites  AB  & c 
CD  fe  trouveraient  exactement  dirigées  comme  les  Mé¬ 
ridiens  le  font  fur  la  furface  du  Globe  dans  l’endroit  où  fe 
fait  la  Navigation  ;  au  lieu  que  dans  la  Figure  77  les  deux 
Méridiens  vont  fe  rencontrer  deux  fois  plus  loin.  C’eft 
ce  que  nous  fommes  obligés  de  faire  pour  corriger  le  dé¬ 
faut  de  nos  triangles  re&ilignes  qui  ne  reprefentent  pas 
parfaitement  les  triangles  loxodromiques ,  quant  aux  lieues 
mineures.  On  n’a  qu’à  fe  reffouvenir  de  ce  que  nous  difions 
vers  le  commencement  de  ce  Livre  N°.  13  ôt  14.  Nous 

Eartions  du  point  A  dans  la  Figure  q,  &  nous  fuivions 
1  route  A I;  mais ,  comme  on  le  fçait ,  nos  lieues  mineu¬ 
res  n’étoient  repréfentées  ,  ni  par  AD,  ni  par  QI,  mais 
par  XY.  Or  lorfqu’on  fubftitue,  comme  cela  fe  fait  dans 
toutes  les  pratiques  ordinaires  du  Pilotage  ,  une  ligne 
droite  à  la  place  de  la  loxodromie  A I ,  & t  que  nous  ren¬ 
dons  QI  égale  aux  lieues  mineures  X  Y,  fi  l’on  veut  que 
l’extrémité  I  de  la  route  tombe  toujours  fur  le  Méridien 
DP,  il  faut  néceffairement  changer  la  direction  de  ce 
Méridien,  ôt  porter  à  une  diftance  double  le  point  de 
concours  P.  On  corrigera-  de  cette  forte  une  altération  par 
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«ne  autre  ;  &  comme  tout  enfuite  fe  rapportera  parfaite¬ 
ment  j  ce  fera  précifément  la  même  chofe  que  fi  on  n’a- 
voit  pas  repréfenté  la  loxodromie  ou  le  rumb  de  vent  par 
une  ligne  droite. 

Autre  Méthode  de  trouver  dans  la  Figure  77 
U  obliquité  des  deux  Méridiens  AB  ôCCÙ. 

198-  Nous  pouvons  découvrir  l’obliquité  des  deux  Mé¬ 
ridiens  A  B  &  CD  de  la  Fig.  77.  d’une  maniéré  plus  cour¬ 
te  ,  mais  qui  eft  fûjette  à  cet  inconvénient ,  que  la  démons¬ 
tration  en  fera  un  peu  plus  difficile ,  &  ne  fera  entendue 
que  par  les  Leêteurs  qui  fçauront  un  peu  plus  de  Géomé¬ 
trie  que  nous  n’en  avons  expliqué  dans  cet  Ouvrage.  Nous 
réduirons  d’abord  en  parties  au  Sinus  total  l’arc  de  l’E¬ 
quateur  qui  répond  à  la  différence  en  longitude.  La  corde 
de  60  degrez  eft  égale  au  rayon  ,  mais  l’arc  eft  un  peu 
plus  grand  ;  &  pour  en  avoir  un  qui  foit  égal  au  rayon  ,  il 
faut  le  prendre  d’environ  57  deg.  18  min.  ou  de  3438  mi¬ 
nutes.  Nous  pourrons  donc  faire  cette  analogie  ;  3438  m. 
eft  au  Sinus  total  que  nous  défignons  par  la  lettre  r,  com¬ 
me  la  différence  en  longitude  en  minutes  que  nous  nom¬ 
merons  d,  eft  à  jlL  pour  la  valeur  de  la  différence  en  lon¬ 
gitude  en  parties  du  rayon.  Cette  valeur  étant  trouvée  , 
nous  chercherons  celle  de  A  C  (  Fig.  77.  )  par  cette  ana¬ 
logie  ;  le  Sinus  total  r  eft  à  jlL  comme  le  Sinus  c  du  com¬ 
plément  de  la  latitude  du  point  A  eft  à  A  C— 

199.  Cela  fuppofé  ,  nous  conftdérerons  que  ii  on  pro- 
longeoit  en  lignes  droites  les  deux  Méridiens  qui  paf- 
fent  fur  la  Terre  par  les  points^  &  C,  ils  iroient  fe  ren¬ 
contrer  en  dehors  du  Globe  fur  l’axe  prolongé  ,  &  leur 
longueur  feroit  égale  à  la  Tangente  t  du  complément  de 
la  latitude.  Mais ,  comme  nous  l’avons  vu ,  l’altération 
que  nous  faifons  au  triangle  loxodromique ,  en  le  ren¬ 
dant  reétiligne  ,  exige  que  nous  portions  le  point  de  con¬ 
cours  des  Méridiens  à  une  diftance  double.  Il  faut  par 

Eff  ij 
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Fig  77»  conféquent  doubler  la  Tangente  t  du  complément  de  la 
latitude ,  6c  il  ne  reliera  plus  après  cela  pour  trouver  l’an¬ 
gle  que  forment  les  deux  lignes  A  B  Sx.  C D ,  qu’à  réfou¬ 
dre  le  triangle-re&àngle  dont  le  côté  A  B  prolongé  eft 
double  de  t ,  6c  dont  l’autre  côté  ACtft.  égal  à  Nous 
ferons  cette  proportion  ;  le  premier  côté  2  t  eft  au  Sinus 
total  r  comme  AC=JE  eft  à  la  Tangente  de  l’obliquité 
requife  ,  qui  fera  ~it  ;  6c  fi  à  la  place  du  rapport  du  Si¬ 
nus  c  complément  de  la  latitude  6c  de  la  Tangente  t  du 
même  complément,  on  met  le  Sinus  s  de  la  latitude  6c  le 
Sinus  total ,  nous  aurons  ~  pour  la  Tangente  de  l’obli¬ 
quité  requife. 

2  00.  Ainfi  pour  trouver  combien  une  des  lignes  C  D 
eft  oblique  par  rapport  à  l’autre  A  B  ,  nous  n’avons  qu’à 
faire  cette  (impie  analogie;  le  nombre  confiant  6875  eft 
à  la  différence  en  longitude  en  minutes  ,  comme  le  Si¬ 
nus  de  la  latitude  du  départ  eft  à  la  Tangente  de  l’obli¬ 
quité  des  deux  lignes  AB  ôc  CD. 

20  1.  On  trouvera  dans  cet  exemple  que  l’obliquité  eft 
de  1  deg.  58  min.  mais  fi  la  différence  en  longitude  étoit 
de  25  deg.  ou  de  1500  min.  on  trouveroit  que  les  lignes 
AB  ôc  CD  qui  repréfentent  les  Méridiens  ,  devroient 
avoir  entr’elles  une  obliquité  de  10  deg.  4 &  min.  Ainfi  fe- 
*N°.  \\9.  l°n  ce  que  nous  avons  dit  à  la  fin  du  Chapitre  précédent*, 
il  faudrait  fuivre  l’E  10  deg.  46  min.  N ,  pour  changer  de 
25  deg.  de  longitude  par  le  plus  court  chemin,  lorsqu’on 
part  de  60  deg.  45  min.  de  latitude  Nord.  C’eft  là  une  fo- 
lution  approchée  d’un  Problème  qu’il  ferait  affez  difficile 
de  réfoudre  d’une  manière  plus  fimple. 

V  I. 

Solution  du  Jîxiéme  Problème. 

20  2.  Exemple.  On  eft  parti  de  60  deg.  45  min.  lati¬ 
tude  Nord  6c  de  15  deg.  de  longitude  ;  on  a  couru  100  li. 
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entre  le  Nord  ôc  l’Eft  jufques  par  19  deg.  30  min.  de  lon¬ 
gitude.  On  demande  la  latitude  d’arrivée  ôc  le  rumb  de 
vent  qu’on  a  fuivi. 

2  O  3 .  On  cherchera  la  longueur  d e  A  C  (  Fig.  77.  ) 
comme  dans  le  Problème  précédent  ,  en  réduifant  les 
lieues  majeures  en  lieues  mineures  fur  le  parallèle  de  la 
latitude  du  départ  60  deg.  43  min.  on  trouvera  que  AC 
eft  prefque  de  44  lieues.  On  fe  fervira  enfuite  de  l’ana¬ 
logie  ;  6876  eft  au  Sinus  de  la  latitude  ,  comme  les  minu¬ 
tes  de  différence  en  longitude  font  à  la  Tangente  de  l’an¬ 
gle  O  Ci,  ou  de  l’obliquité  des  Méridiens  AB  ôc  CD, 

1  un  par  rapport  à  l’autre ,  laquelle  fera  de  id.  58  min.  On 
connoîtra  enfuite  dans  le  triangle  ACE  l’angle  C  qui  eft 
le  complément  de  l’angle  D  C  d  ,  &  les  deux  côtés  A  E 
&  A  C;  ce  qui  mettra  en  état  de  réfoudre  ce  triangle. 
Nous  difons  que  l’angle  A  C  E  eft  le  complément  de  l’an¬ 
gle  D  Cd ,  parce  que  nous  augmentons  en  latitude  ;  mais 
fi  nous  diminuions,  il  faudrait  ajouter  l’angle  D  C  d  à  90 
degrez. 

2  04-  On  fera  après  cela  cette  analogie  ;  les  lieues  de 
diftance  A  E ,  qui  font  de  100  dans  cet  exemple,  font 
au  Sinus  de  l’angle  ACE  qui  lui  eft  oppofé ,  ôc  qui  eft 
de  88  deg.  2  min.  comme  A  C  qui  eft  de  43. 98  lieues,  eft 
au  Sinus  de  l’angle  E  qui  fe  trouve  d’environ  z6  d.  44 m. 
ôc  fi  on  en  ôte  1  deg.  58  min.  pour  l’obliquité  de  CO, 
il  reftera  24  deg.  6  min.  pour  l’angle  du  rumb  de  vent. 
Ainfi  on  a  couru  auNNEi  deg.  3  6  min.  E. 

205»  Enfin  connoiffant  le  rumb  de  vent  qu’on  vient  de 
découvrir ,  ôc  les  lieues  de  diftance  qui  font  données  ,  il 
ne  reftera  plus  qu’une  analogie  à  faire  pour  avoir  les  lieues 
Nord.  On  les  trouvera  de  91.28  ou  de  prefque 9  iÿ ,  qui 
valent  4  deg.  34  min.  de  différence  en  latitude,  ôc  qui 
donnent  deg.  19  min.  pour  la  latitude  d’arrivée. 


Fig.  77. 
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CHAPITRE  III. 

Méthode  de  réfoudre  les  Problèmes  de  Na* 
vigation  par  l’Echelle  des  Logarithmes , 
nommée  vulgairement  Echelle  Angloife. 

2 O 6^.  1"  Es  analogies  ou  proportions  que  nous  ve- 

J _ j  nons  d’employer  ,  fervent  auffi  lorfqu’on 

veut  réfoudre  les  Problèmes  de  Navigation  par  l’échelle 
des  Logarithmes  dont  nous  avons  déjà  eu  occafion  de  par¬ 
ler.  Nous  avons  mis  ces  échelles  au  bas  d’une  Carte  dont 
il  eft  facile  de  les  détacher ,  comme  nous  avons  eu  foin 
d’en  avertir.  Nous  en  donnerons  l’ufage  après  avoir  ex* 
pliqué  leur  conftruêtion. 

ï. 

Conftruclion  des  Echelles  des  Logarithmes. 

207.  On  met  ordinairement  trois  de  ces  échelles  l’une 
au-deflus  de  l’autre  ;  on  les  fait  exaêlement  de  même  lon¬ 
gueur,  &  on  les  rend  parallèles.  La  première  exprime 
par  fes  divifions  les  Logarithmes  des  nombres  abfolus  ; 
c’eft  fur  cette  échelle  qu’on  prend  le  nombre  des  lieues  de 
diftance  ou  des  milles  de  la  marche  du  Navire  ,  &  toutes 
les  autres  mefures  dont  on  fe  fert  pour  déterminer  la  lon¬ 
gueur  des  côtés  des  triangles-reêtilignes.  Au-deffous  de 
cette  échelle  on  en  met  une  autre  qui  eft  formée  des  Lo¬ 
garithmes-Sinus ,  de  degré  en  degré  jufqu’à  po;  &  plus 
bas  on  met  latroifiéme  échelle  qui  contient  les  Logarith¬ 
mes-Tangentes  jufqu’à  degrez.  On  ne  prolonge  pas 
celle-ci  plus  loin,  afin  quelle  foit  de  même  longueur  que 
celle  des  Sinus  ;  ôc  quant  à  la  première  ou  celle  des  nom-! 
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bres  abfolus  ,  on  fe  contente  de  la  marquer  jufqu’à  1 00. 

1 0 8-  La  conftruêtion  de  ces  échelles  fe  réduit  prefque 
à  ce  que  nous  avons  dit  dans  le  premier  Livre ,  en  parlant 
en  général  de  la  conftru&ion  des  échelles.  On  tire  à  part 
une  ligne  droite ,  précifément  de  la  longueur  qu’on  veut 
donner  aux  échelles,  ôc  on  la  divife  en  20  parties  égales  , 
qu’on  fait  valoir  chacune  1 00.  On  fçait  allez  qu’il  n’eft  pas 
nécelfaire  pour  cela  de  partager  chacune  de  ces  20  par¬ 
ties  en  100  ;  il  fuffit  d’en  divifer  une;  ôc  même  au  lieu 
de  la  divifer  réellement ,  on  fe  contente  de  la  partagée 
en  10  parties  égales,  ôc  une  de  ces  parties  en  10.  On  pour- 
roit  faire,  pour  plus  de  précifion  une  échelle  de  dixme  ; 
mais  on  pourra  s’en  difpenfer,  ôc  divifer  Amplement  la  ligne 
en  parties  égales ,  comme  nous  le  difons  :  cette  première 
ligne,  malgré  fes  divilions  ôc  fubdivifions,  ne  fert  qu’à  la 
conftruêlion  des  trois  échelles  3  ôc  c’elt  pour  cette  raifon 
que  nous  avertilfons  qu’il  faut  la  tracer  à  part.  On  la  fera 
fur  une  feuille  de  carton ,  ou  fur  une  table  ;  on  numéro¬ 
tera  fes  vingt  parties,  en  écrivant  à  la  fin  de  chacune  100, 
200,  300,  ôcc.  jufqu’à  2000. 

209*  On  s’arrête  à  cette  divifion  de  2000  parties, 
parce  que  le  log.  de  100  s’y  réduit  aifément.  Le  log.  de 
ce  nombre  eft  2 . 0000000.  On  fçait  que  la  caraêtériftique 
eft  confidérée  comme  fi  elle  n’étoit  pas  féparée  par  un 
point.  D’un  autre  côté  on  peut  diminuer  tous  les  logarith¬ 
mes  ;  ôc  pourvu  qu’on  les  diminue  tous  dans  le  même  rap¬ 
port,  ils  conferveront  toujours  leur  même  propriété.  Nous 
retrancherons  donc  quatre  figures  à  droite  des  logarithmes 
des  nombres  que  nous  fournit  la  Table  qui  eft  à  la  fin  du 
premier  Livre  ;  ôc  nous  pourrons  enfuite  prendre  leur  lon¬ 
gueur  avec  un  Compas  jufqu’à  100,  fur  notre  ligne  droite 
divifée  en  2000  parties.  Le  logarithme  de  l’unité  eft  zéro  , 
c’eft  pourquoi  nous  marquerons  l’unité  au  commence¬ 
ment  de  l’échelle  des  logarithmes  des  nombres.  Le  log. 
de  2  eft  o  .  3010300 ,  qui  fe  réduit  à  301 ,  en  féparant  les 
quatre  dernières  figures.  Ainfi  il  faudra  prendre  301  avec 
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un  Compas  fur  la  ligne  des  parties  égales ,  ôc  portant  cet 
intervalle  fur  l’échelle  des  log.  depuis  le  commencement, 
on  aura  le  point  de  2.  On  trouvera  le  point  de  3  ,  en  pre¬ 
nant  477  parties  ;  on  marquera  4  en  prenant  602  parties  , 
ôc  ainfi  de  fuite  jufqu’à  100  dont  le  log.  eft  de  2000,  par 
le  retranchement  des  quatre  dernieres  figures. 

2  10.  Le  point  de  1  o  tombera  au  milieu  de  la  longueur 
de  l’échelle  :  car  fon  log.  eft  1 . 0000000 ,  qui  fe  réduit  à 
1000,  lorfqu’on  fupprime  le  point  ôc  qu’on  efface  les 
quatre  derniers  zéro.  On  abrégera  une  partie  du  travail 
pour  les  autres  nombres ,  fi  on  fait  attention  à  la  proprié¬ 
té  qu’ont  les  logarithmes  d’avoir  entre  eux  les  mêmes  dif¬ 
férences,  lorfqu’ils  font  les  logarithmes  de  nombres  qui 
ont  entre  eux  les  mêmes  rapports.  Ainfi  lorfqu’on  a  mar¬ 
qué  p  &  10,  on  n’aura  qu’à  prendre  l’intervalle  entre  les 
deux  points,  ôc  on  aura  celui  qu’on  doit  mettre  entre  po 
ôc  100.  On  peut  par  la  même  raifon  prendre  les  interval¬ 
les  entre  1  ôc  2,  entre  2  &  3,ôcc.  ôc  on  aura  les  intervalles 
qu’on  doit  mettre  entre  10  ôc  20,  entre  20  ôc  30,  ôcc. 

2  I  I .  On  peut  encore  fe  fervir  d’une  autre  propriété 
des  logarithmes  pour  achever  plus  promptement  l’échel¬ 
le  des  nombres  abfolus.  Lorfqu’un  nombre  eft  le  produit 
de  deux  autres,  il  n’y  a  qu’à  prendre  fur  l’échelle  avec  un 
Compas  les  logarithmes  d’un  de  ces  derniers  nombres ,  ôc 
fi  on  l’ajoute  au  logarithme  de  l’autre ,  ou  fi  on  le  met  à 
l’extrémité ,  on  aura  le  point  où  on  doit  marquer  le  pro¬ 
duit.  Si  on  prend,  par  exemple  ,  la  diftance  depuis  le 
commencement  de  l’échelle  jufqu’à  8 ,  ôc  qu’on  joigne 
cet  intervalle  à  celui  qui  exprime  le  log.  de  p ,  il  viendra 
le  point  où  il  faut  marquer  72. 

2  12.  Laconftruêlion  des  deux  autres  échelles  ne  fera 
guère  plus  difficile;  elle  fera  feulement  un  peu  plus  lon¬ 
gue,  parce  qu’on  ne  peut  pas  fe  fervir  des  abrégés  dont 
nous  venons  de  faire  mention.  On  cherchera  dans  les 
Tables  les  logarithmes-finus  ou  logarithmes-tangentes  j 
mais  pour  réduire  celui  dufinus  total ,  ou  celui  de  la  tan¬ 
gents 
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gente  de  4j  degrez  aux  2000  parties  qu’ils  doivent  avoir, 
il  ne  fuffira  pas  de  retrancher  quatre  figures  à  droite ,  il 
faudra  encore  fouftraire  le  nombre  8  de  la  cara&ériftique. 
Ainfi,  pour  marquer,  par  exemple,  15  degrez  fur  l’échel¬ 
le  des  logarithmes-finus,  on  cherchera  dans  les  Tables  fon 
logarithme-finus,  qui  eft  p  .  4125)5;  62 ,  ôt  qui  fe  réduira 
à  1413  ,  en  y  faifant  les  changemens  que  nous  indiquons. 
C’eft  pourquoi  il  faudra  prendre  1413  fur  la  ligne  divifée 
en  2000  parties  égales,  ôc  tranfportant  l’intervalle  fur 
l’échelle  deftinée  à  marquer  les  logarithmes-finus ,  on  au¬ 
ra  le  point  de  1  f  degrez. 

213.  Si  on  veut  pareillement  marquer  fur  la  troifiéme 
-échelle ,  ou  fur  l’échelle  des  tangentes ,  le  point  de 
3  S  degrez;  on  fupprimera  les  quatre  derniers  chiffres  du 
logarithme-tangente  9 . 84^2268 ,  ôc  on  fouftraira  8  de  fa 
cara&ériftique.  Il  viendra  1 84  j  parties,  qu’il  faudra  pren¬ 
dre  avec  un  Compas  fur  la  ligne  divifée  en  parties  éga¬ 
les  ,  ôc  portant  cet  intervalle  fur  l’échelle  des  logarith¬ 
mes-tangentes  ,  on  aura  le  point  de  3  j  degrez.  La  dimi¬ 
nution  qu’on  fait  à  la  caraêtériftique  des  logarithmes-finus 
6c  logarithmes-tangentes  ,  eft  équivalente  à  une  divifion  ; 
mais  le  changement  étant  abfolument  le  même  fur  toutes 
ces  quantités ,  c’eft  comme  fi.  on  réduifoit  les  finus  ôc  les 
tangentes  à  de  moindres  nombres. 

I  I. 

Ufage  de  l’Echelle  des  Logarithmes  pour 
réfoudre  les  Problèmes  de  Navigation. 

l  1 4*  Lorfqu’on  fe  fert  des  logarithmes  pour  faire  une 
Réglé  de  Trois  ou  proportion  ,  on  met  précifément  la 
même  différence  entre  les  logarithmes  des  deux  derniers 
termes ,  qu’entre  les  logarithmes  des  deux  premiers.  Il 
faut  faire  la  même  chofe  lorfqu’on  travaille  fur  l’échelle 
des  logarithmes ,  ôc  l’opération  eft  extrêmement  aifée.  On 
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ouvre  un  Compas  commun  depuis  le  premier  terme  juf- 
qu’au  fécond ,  on  le  porte  enfuite  fur  le  troifiéme  terme* 
&  l’autre  pointe  du  Compas  marque  le  quatrième  terme. 
Il  faut  feulement  avoir  foin  d’éviter  les  analogies  dans  lef- 
quelles  les  fécantes  font  employées ,  &  faire  aufli  en  forte 
que  les  tangentes  dont  on  fe  fert ,  appartiennent  à  des  an¬ 
gles  moindres  que  4  y  degrez. 

Solution  du  premier  Problème . 

2  I  5  •  Nous  prendrons  pour  exemple  la  première  réglé 
compofée  dont  il  a  été  queftion  ci-devant  auN°.  1  o  x  .On  dif- 
pofera  les  articles  comme  fi  l’on  travailloit  par  le  Quartier 
de  rédu&ion.  La  troifiéme  route  eft  de  80  li.  àl’E-5-SE. 
Ce  rumb  de  vent  qui  eft  corrigé  de  la  variation  ,  vaut 
78  deg.  4  j  min.  ÔC  fon  complément  eft  de  11  deg.  1  y  min. 
Je  mets  en  même  tems  une  des  pointes  du  compas  fur  le 
finus  total,  ou  fur  po  deg.  pris  fur  l’échelle  des  logarith- 
mes-finus ,  &  l’autre  pointe  fur  80  lieues  comptées  fur 
l’échelle  des  nombres  qui  eftau-deffus.  Le  compas  fe  trou¬ 
vera  avoir  une  fituation  oblique  dans  cette  première  par¬ 
tie  de  l’opération  ;  mais  il  n’en  réfultera  aucun  inconvé¬ 
nient,  parce  que  l’obliquité  fera  la  même  dans  le  refte. 
Sans  changer  l’ouverture  du  compas ,  je  porte  fa  première 
pointe  fur  les  78  deg.  4  y  min.  de  l’angle  du  rumb  de  vent , 
&  l’autre  pointe  me  marque  fur  les  nombres  787  lieues 
mineures  Eft;  je  tranfporte  enfuite  le  compas  fur  les 
1 1  deg.  1  y  min.  du  complément  du  rumb  de  vent ,  &  je 
trouve  fur  les  nombres  1  y  ■£•  lieues  Sud.  Il  faut  remarquer 
qu’on  mettra  moins  de  tems  à  faire  cette  opération ,  que 
nous  n’en  employons  à  l’expliquer.  Elle  eft  fondée  fur 
ces  deux  analogies  :  Le  finus  total  eft  aux  lieues  de  diftan- 
ce ,  comme  le  finus  du  rumb  de  vent  eft  aux  lieues  mineu¬ 
res,  &  comme  le  finus  complément  du  rumb  de  vent  eft 
aux  lieues  de  différence  en  latitude. 

21  6*  La  fécondé  route  eft  de  230  lieues  à  l’ON  O  * 
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qui  vaut  67  deg.  30  min.  ôc  dont  le  complément  eft  de 
22  deg.  30  min.  L’échelle  des  nombres  ne  paroît  aller 
que  jufqu’à  100;  mais  ces  100  on  peut  les  faire  valoir 
1000  ,  ôc  même  10000  ,  en  leur  ajoutant  par  la  penfée  un 
ou  deux  zéro ,  ôc  il  fuffira  de  faire  la  même  chofe  à  tous 
ies  autres  nombres.  Ainli  nous  prendrons  fur  la  première 
des  trois  échelles  20  pour  200,  ôc  30  pour  300;  ôc  par 
conféquent  le  point  qui  marque  ordinairement  2  3  ,  fera 
celui  dont  nous  nous  fervirons,  il  marquera  230.  Cela  fup- 
pofé,  j’ouvre  le  compas  depuis  po  degrez  jufqu’au  point 
de  230  lieues  j  &  je  tranfporte  fucceffivement  le  compas 
fur  le  complément  du  rumb  de  vent  22  deg.  30  min.  6c 
fur  le  rumb  de  vent  61  deg.  30  min.  Je  trouve  fur  l’échel¬ 
le  des  nombres  887  lieues  ôc  212;  les  88  f  lieues  font 
pour  la  différence  en  latitude ,  ôc  les  2 1 2  font  les  lieues  à 
l’Oueft. 

217.  On  fera  la  même  chofe  pour  les  autres  routes  ; 
une  feule  ouverture  de  compas  fuffira  toujours  pour  cha¬ 
cune.  On  cherchera  enfuite  le  réfultat  des  lieues  Nord 
ou  Sud ,  ôc  des  lieues  Eft  ou  Oueft.  On  fera  en  état  après 
cela  de  déterminer  le  rumb  de  vent  en  droite  route ,  ôc 
les  lieues  de  diftance  s  de  la  maniéré  dont  nous  l’expli¬ 
querons  en  traitant  du  quatrième  Problème  (  N°.  224  ÔC 
225-.)  Mais  ce  qui  eft  indifpenfable  ici,  c’eft  de  réduire 
les  lieues  mineures  en  lieues  majeures  :  on  fera  cette 
analogie  ;  le  finus  complément  du  moyen  parallèle  eft  aux 
Jieues  mineures,  comme  le  finus  total  eft  aux  lieues  ma¬ 
jeures.  Le  moyen  parallèle  eft  ici  de  48  deg.  J3  min.  fon 
complément  eft  de  42  deg.  7  min.  ôc  les  lieues  mineures 
font  de  78.  On  prendra  donc  avec  un  compas  l’intervalle 
entre  42  deg.  7  min.  fur  les  finus,  ôc  78  lieues  fur  les 
nombres  ;  ôc  tranfportant  cette  ouverture  de  compas  de¬ 
puis  le  finus  total  ,  on  aura  1  îp  pour  les  lieues  mar 
jeures. 

2  I  8-  Exemple  du  fécond  Problème.  On  eft  parti  de 
f  o  deg.  30min.de  latitude  Nord ,  ôc  de  1  deg.  de  Ion* 

Gggij 
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gitude.  On  a  couru  au  S  E  3  deg.  E  ,  jufques  par  49  deg. 
10  min.  de  latitude  aufïi  Nord.  On  demande  les  lieues 
de  diftance  &  la  longitude  d’arrivée  ? 

219.  Il  faut  faire  ces  deux  proportions  ;  le  finus  du 
complément  du  rumb  de  vent  eft  aux  lieues  de  différence 
en  latitude,  comme  le  finus  total  eft  aux  lieues  de  diftan¬ 
ce ,  &  comme  le  finus  du  rumb  de  vent  eft  aux  lieues  mi¬ 
neures.  Ainfi  nous  n’avons  qu’à  mettre  une  des  pointes  du 
compas  fur  le  complément  42  degrez  du  rumb  de  vent , 
&  l’autre  fur  les  lieues  de  différence  en  latitude  ,  qui 
font  de  26  y.  Tranfportant  enfuite  le  compas  furie  finus 
total ,  on  aura  fur  les  nombres  les  lieues  de  diftance  40  ; 
&  fi  on  tranfporte  la  même  ouverture  de  compas  fur  le 
rumb  de  vent  48  degrez  ,  on  aura  les  lieues  mineures 
29  f. 

2  2  0.  On  fera ,  comme  ci-deffus,  la  rédu&ion  des  lieues 
mineures  en  lieues  majeures.  On  ouvrira  le  compas  depuis 
40  deg.  10  min.  complément  du  moyen  parallèle ,  jufqu’à 
29  \  lieues  mineures  ;  &  le  portant  fur  le  finus  total ,  on 
aura  fur  les  nombres  4 6  ÿ  lieues  majeures. 

2  2  1.  Exemple  du  troïfiéme  Problème.  On  eft  parti  de 
50  deg.  30  min.  de  latitude  Nord,  &  de  3J  deg.  10  min. 
de  longitude.  On  a  couru  45  lieues  entre  le  Sud  ôt  l’Eft, 
&  on  s’eft  trouvé  par  49  dég.  o  min.  de  latitude  auffi  Nord. 
On  demande  le  rumb  de  vent  qu’on  a  fuivi ,  &  la  longitu¬ 
de  d’arrivée  ? 

2  2  2.  La  différence  en  latitude  eft  de  1  deg.  30  min. 
ou  de  30  lieues  :  je  prends  avec  un  compas  l’intervalle  en¬ 
tre  4 j  lieues  de  diftance  &  le  finus  total,  &  portant  en- 
fuite  la  pointe  gauche  fur  les  30  lieues  de  différence  en 
latitude,  la  pointe  droite  me  donnera  4Z  deg.  pour  le 
complément  durumb  de  vent.  Je  porte  tout  de  fuite  le  com¬ 
pas  fur  l’angle  du  rumb  de  vent  48 ,  &  je  trouve  les  lieues 
mineures  337,  qu’il  faudra  réduire  en  lieues  majeures  de 
la  maniéré  dont  nous  l’avons  déjà  expliqué. 

223»  Exemple  du  quatrième  Problème.  On  eft  parti  de 
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40  deg.  45-  min.  latitude  Nord,  ôc  de  334  deg.  de  lon¬ 
gitude  ,  ôc  on  eft  arrivé  par  43  deg.  1  5  min.  de  latitude 
aulïi  Nord,  ôc  par  3J6  degrez  1 5-  min.  de  longitude. 
On  demande  le  rumb  de  vent  &  les  lieues  de  diftance? 

1  1 4.  La  différence  en  longitude  étant  de  2  deg.  1 5  min. 
les  lieues  majeures  font  de  43 ,  qu’il  faut  réduire  en  lieues 
mineures ,  fur  le  moyen  parallèle  42  degrez.  On  fe  fervira 
pour  cela  de  la  proportion  dont  nous  avons  fait  ufage  tant 
de  fois  ;  le  finus  total  eft  aux  lieues  majeures ,  comme  le 
finus  complément  du  moyen  parallèle  eft  aux  lieues  mi¬ 
neures.  Ainfi  nous  n’avons  qu’à  mettre  une  des  pointes 
du  compas  fur  po  degrez,  ôc  l’autre  fur  4;  lieues;  ôc 
tranfportant  le  compas  fur  le  complément  48  degrez  du 
moyen  parallèle ,  l’autre  pointe  nous  marquera  fur  les 
nombres  33^  pour  les  lieues  mineures. 

11’).  Ces  dernieres  lieues  étant  trouvées,  elles  fend¬ 
ront  ,  avec  la  différence  en  latitude  ,  à  déterminer  l’angle 
du  rumb  de  vent.  On  cherchera  la  tangente  de  cet  angle, 
ou  celle  de  fon  complément,  félon  qu’il  fera  plus  petit 
ou  plus  grand  que  45;  degrez;  ôc  il  n’y  aura  pour  cela  qu’à 
prendre  toujours  pour  finus  total  le  plus  grand  des  deux 
côtés ,  ou  des  lieues  Nord ,  ou  des  lieues  mineures.  Dans  • 
le  cas  prefent  la  différence  en  latitude  eft  de  5-0  lieues ,  ôc 
elle  forme  le  plus  grand  des  deux  côtés.  C’eft  pourquoi 
je  fais  cette  proportion  :  les  lieues  Nord  fo  font  au  finus 
total,  que  je  prends  à  45'  degrez  fur  l’échelle  des  tangen¬ 
tes,  comme  les  lieues  mineures  33  -j-  font  à  la  tangente 
du  rumb  de  vent  quife  trouve  de  33  deg.  4c  minutes.  Il 
faut  remarquer  que  je  prends  le  finus  total  à  l’extrémité 
de  l’échelle  des  tangentes,  afin  que  le  compas  foit  dans 
une  fituation  également  oblique  dans  les  deux  parties  de 
l’opération.  L’angle  du  rumb  de  vent  étant  de  33  deg. 

4  j  min.  ôc  la  route  ayant  été  faite  entre  le  Nordôcl’Eft, 
on  a  couru  exa&ement  auNE^-N. 
il  6-  Il  «e reliera  plus  qu’à  découvrir  les  lieues  de  dif¬ 
tance.  On  mettra  une  des  pointes  du  compas  fut  le  finus 


418  Nouveau  Traite '  de  Navigation . 
du  ramb  de  vent ,  ôc  l’autre  fur  les  lieues  mineures ,  ou 
bien  on  mettra  la  première  pointe  fur  le  finus  complé¬ 
ment  $6  deg.  i  $  min.  ôc  la  feçonde  furies  lieues  mineu¬ 
res  33^;  ôc  tranfportant  le  compas  dans  la  même  fitua- 
tion  fur  le  finus  total,  l’autre  pointe  marquera  fur  le$ 
nombres  60  lieues  de  diftance. 

Remarques  fur  Vufage  des  Echelles 
des  Logarithmes . 

227.  Quoique  les  pratiques  précédentes  foient  très- 
courtes  ,  on  les  abrégera  encore  un  peu ,  par  la  forme 
qu’on  peut  donner  aux  échelles.  On  les  met  quelquefois 
fur  des  réglés  dont  on  peut  fe  fervir  fans  compas.  On 
trace  l’échelle  des  nombres  fur  une  réglé  ,  qu’on  fait 
gliffer  dans  une  couliffe  entre  deux  autres  réglés ,  fur  lef- 
quelles  font  gravées  les  échelles  des  logarithmes  -  finus 
ôc  des  logarithmes -tangentes.  On  retire  enfuite  fimple- 
ment  ou  on  avance  la  réglé  des  nombres,  qui  eft  celle  du 
milieu,  en  faifant  répondre  les  lieues  de  diftance  au  finus 
total ,  ôc  on  trouve  les  lieues  mineures  vis-à-vis  de  l’angle 
du  rumb  de  vent  pris  furies  finus ,  pendant  que  les  lieues 
de  différence  en  latitude  fe  trouvent  vis-à-vis  du  complé¬ 
ment  du  rumb  de  vent. 

2  1 8>  Il  m’étoit  venu  en  penfée ,  il  y  a  plus  de  30  ans  , 
pendant  que  j’étois  au  Croific ,  de  plier  ces  échelles  en 
arc  de  cercle  ,  d’en  décrire  une  fur  la  circonférence  d’un 
morceau  de  parchemin  ou  de  carton  taillé  en  rond  ,  qui 
tournoit  fur  une  autre  feuille  où  j’avois  tracé  l’écheiie  des 
finuS-l'ogarithmes.  J’avois  donné  à  cet  infiniment  le  nom 
de  Logampyle ,  ôc  l’ufage  en  étoit  extrêmement  facile.  Ce¬ 
pendant  il  fa'ut  avouer  que  les  échelles  des  Logarithmes, 
de  quelque  martiere  qu’on  les  difpofe ,  font  fujettes  à  une 
efpéce  de  défaut  qui  eft  confidérablc.  Les  lieues  de  dif¬ 
tance,  les  lieues  mineures  ôc  les  lieues  de  différence  en 
latitude  fe  trouvent  étendues  fur  la  même  ligne  droite,  ou 
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fur  le  même  arc  de  cercle ,  elles  font  comme  confon¬ 
dues  enfemble  ;  ce  qui  rend  plus  fréquentes  ou  plus  poffi- 
bles  les  méprifes ,  dans  une  matière  où  elles  ne  font  pas 
tolérables.  Lorfqu’on  donne  au  contraire  la  préférence  au 
Quartier  de  réduction ,  chaque  quantité  fe  trouve  à  fa  jufte 
place ,  ôc  toutes  les  opérations  parlent ,  pour  ainfi  dire  , 
aux  yeux.  Il  faut  encore  compter  pour  beaucoup ,  que  II 
l’inftrument  efl:  grofliérement  fait ,  on  s’en  apperçoit  tout 
d’un  coup  ôc  prefque  fans  examen. 


CHAPITRE  IV. 

De  la  Conftruclion  des  Tables  des  Latitu¬ 
des  croisantes  ,3G  de  la  manière  de  s* en 
fervir  pour  réfoudre  les  Problèmes  de 
Navigation. 

2  2 ÿ.  T  Es  Méthodes  précédentes  de  naviguer  font 

J _ 4  fuffifamment  exaôtes  dans  la  pratique,  pourvu 

qu’on  ait  foin, comme  nous  en  avons  exprelfément  averti , 
de  réduire  fes  routes  chaque  jour ,  ôc  qu’on  ne  falfe  jamais 
ces  prétendues  réductions  générales  auxquelles  on  a  queL 
quefois  recours ,  faute  de  connoître  toute  la  limitation  des 
réglés  ordinaires.  Lorfque  les  routes  font  très-courtes,  ou 
pour  parler  plus  exactement ,  lorfque  le  changement  en  la¬ 
titude  efl  médiocre ,  quoique  la  route  puiffe  être  très-lon¬ 
gue  ,  la  fuppofition  qu’on  fait  que  les  lieues  mineures  ont 
été  courues  fur  un  parallèle  qui  tient  précifément  le  milieu 
entre  les  deux  latitudes ,  n’eft  fujette  à  aucune  erreur  fenfi- 
ble.  Mais  fi  la  différence  en  latitude  efl  fort  grande,  ôc 
qu’on  ait  en  même  tems  beaucoup  de  lieues  mineures  à 
réduire ,  le  défaut  du  moyen  parallèle  peut  devenir  confi- 
dérable.  Ainfi  pour  perfectionner  l’art,  ôc  avoir  un  terme 
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dé  comparaifon  auquel  on  puilfe  recourir  dans  les  rencon¬ 
tres  extraordinaires  ,  on  a  befoin  de  quelqu  autre  Méthode 
plus  exaCte. 

I. 

Trouver  la  différence  en  longitude  avec  exa¬ 
ctitude  pour  les  plus  longues  Routes  , 
principalement  pour  celles  qui  font  un 
angle  de  45  degre ^  avec  le  Méridien. 

230.  L’unique  expédient  qui  fe  préfente  pour  éviter 
le  défaut  du  moyen  parallèle ,  confifte  à  partager  la  route 
en  de  très-petites  portions ,  &  à  en  faire  la  réduction 
féparément.  On  peut  rendre  les  parties  plus  ou  moins 
petites  ;  mais  il  eft  certain  que  fi  on  a  couru  au  NE , 
ôc  qu’on  confidére  à  part  chaque  portion  de  la  route  qui 
répond  à  une  minute  de  différence  en  latitude ,  on  pourra 
traiter  à  tous  égards  le  petit  triangle  loxodromique  com¬ 
me  parfaitement  reêtiligne.  On  n’aura  aulfi  aucune  erreur^ 
à  craindre  de  la  part  du  moyen  parallèle  ;  puifqu’il  feroit 
même  indifférent  de  faire  alors  la  réduction  pour  la  longi¬ 
tude  furie  parallèle  de  la  latitude  du  départ ,  ou  fur  celui 
de  la  latitude  d’arrivée  de  la  petite  portion  de  route.  Cette 
méthode  eft  extrêmement  longue  ;  mais  outre  qu’on  peut 
l’abréger ,  il  fuffit  de  l’appliquer  en  particulier  à  une  feule 
loxodromie  comme  celle  du  N  E. 

2,  3  I .  Lorfque  deux  routes  font  comprifes  entre  les  mê¬ 
mes  latitudes ,  les  différences  en  longitude  quelles  pro- 
duifent,  font  exactement  comme  les  Tangentes  de  leurs 
obliquités  ou  des  angles  qu’elles  font  avec  le  Méridien. 
C’eft  ce  qu’on  appercevra  aifément  par  un  peu  d’atten¬ 
tion.  La  différence  en  latitude  étant  la  même  pour  les 
deux  routes,  les  lieues  mineures  feront  comme  les  Tan¬ 
gentes  des  deux  angles  de  rumbs  de  vent  ;  ôt  lorfqu’on 
réduira  ces  lieues  mineures  en  lieues  majeures ,  le  moyen 

parallèle  9 


L  l  V  R  E  V.  S  E  C  T.  I  I.  C  H  A  P.  I  V.  42  l 
parallèle  ,  quel  qu’il  foit ,  étant  exa&ement  le  même ,  les 
deux  différences  en  longitude  feront  encore  dans  le  même 
rapport ,  elles  feront  toujours  l’une  à  l’autre  comme  les 
Tangentes  des  deux  rumbs  de  vent.  C’eft  ce  qu’on  voit 
également  en  divifant  les  routes  par  petites  portions.  Les 
petites  parties  correfpondantes  qui  feront  comprifes  entre 
les  mêmes  parallèles  à  l’Equateur ,  produiront  de  petites 
différences  en  longitude  proportionnelles  aux  Tangentes 
des  obliquités  des  rumbs  de  vent.  Ainfi  il  fufEt  de  calcu¬ 
ler  une  fois  pour  toutes ,  les  différences  en  longitude  pour 
une  feule  loxodromie  ,  pour  le  N  E ,  par  exemple;  ôc  fi 
on  en  compofe  une  Table,  on  la  fera  fervir  pour  les  autres 
rumbs  de  vent,  en  ne  faifant  qu’une  fimple  proportion.  La 
Tangente  de  degrez  eft  à  la  longitude  que  fournit  la 
Table  pourleNE,  comme  la  Tangente  de  l’obliquité  de 
tout  autre  rumb  de  vent  fera  à  la  différence  en  longitude 
requife. 

232.  Il  ne  s’agit  donc  que  de  calculer  immédiatement 
les  différences  en  longitude  pour  le  N  E.  Si  A  I (Fig.  j  3.) 
repréfente  cette  route ,  ôc  qu’on  la  fuppofe  divifée  réelle¬ 
ment  en  petites  portions  qui  répondent  à  chaque  minute 
de  différence  en  latitude,  toutes  les  parties  A  F,  FG, 
GH ,  ôcc.  de  la  loxodromie,  feront  égales entr’elles  ,  6c 
toutes  les  petites  quantités  LF ,  MG ,  N  H,  ôcc.  avan¬ 
cées  vers  l’Eft  ,  feront  chacune  d’un  mille  ou  d’un  tiers  de 
lieue.  Quant  aux  petites  différences  en  longitude  corref¬ 
pondantes  ,  elles  augmenteront  à  mefure  qu’on  avancera 
vers  le  Pôle  :  elles  deviendront  plus  grandes  dans  le  mê¬ 
me  rapport  que  le  Sinus  total  fera  plus  grand  que  le  Sinus 
complément  de  la  latitude ,  ou  que  la  Sécante  de  la  lati¬ 
tude  fera  plus  grande  que  le  Sinus  total.  Les  petits  côtés 
LF,  MG,  NH,  ôcc.  qui  repréfentent  les  lieues  mineu¬ 
res  ,  étant  exa&ement  d’un  mille  ou  d’un  tiers  de  lieue , 
nous  ferons  cette  analogie  ;  le  Sinus  total  eft  à  un  mille 
comme  la  Sécante  de  chaque  latitude  fera  à  la  petite  diffé¬ 
rence  en  longitude ,  ou  au  petit  arc  de  l’Equateur  corref-, 
pondant.  H  h  h 
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2.  3  3  •  Il  fuit  de-là  que  nous  n’avons  qu’à  prendre  fuo 
ceffivement  dans  lesTables  des  Sinus,  toutes  les  Sécantes 
de  minute  en  minute, ôc-les  ajouter  enfemble;  ôc  que  fi  nous 
retranchons  j  figures  à  la  droite,  celles  de  la  gauche  nous 
donneront  les  différences  en  longitude,  exprimées  en  mi¬ 
nutes  pour  le  N  E.  C’eft  de  cette  forte  qu’on  a  calculé  la 
Table  que  nous  inférerons  à  la  fin  de  ce  Chapitre.  Si  on 
y  cherche  vis-à-vis  de  62  deg.  o  min.  on  trouvera  477  f 
parties  ou  minutes  ,  parce  que  la  fomme  de  toutes  les  Sé¬ 
cantes  de  minute  en  minute  donne  477  f  milles  majeurs 
ou  minutes  pour  la  différence  en  longitude  totale ,  lorf- 
qu’on  part  de  l’Equateur,  &  qu’on  court  au  N  E  jufques 
par  62  deg.  de  latitude.  Si  après  qu’on  a  trouvé  la  diffé¬ 
rence  en  longitude  pour  62  deg.  de  latitude  ,  on  veut 
trouver  de  combien  elle  augmente  lorfqu’on  continue  à 
courir  au  NE  jufques  par  62  deg.  10  min.  il  n’y  a  qu’à 
ajouter  les  dix  Sécantes  fuivantes,  6c  retrancher  toujours 
cinq  figures  à  la  droite  pour  tenir  lieu  de  la  divilion  par 
100000  ;  il  viendra  2  iÿ  minutes ,  ou  plutôt  2 1.3  f  3  1 5pour 
l’augmentation  ,  ôt  on  aura  47 p6  minutes  ,  valeur  de 
73?  deg.  56  min.  pour  la  différence  enlongitude  totale. 
234*  La  Table  qui  indique  ces.  quantités ,  porte  le 
nom  de  Table  des  Latitudes  croisantes  ,  parce  qu’elle  mar¬ 
que  en  même  tems  les  accroiffemens  qu’on  doit  donner 
aux  degrez  du  Méridien  dans  les  Cartes  réduites.  On  peut 
fe  reffouvenir  que  nous  fuivions  précifément  en  effetla  mê- 
^o*  Voyez  me  méthode  dans  le  fécond  Livre  *  pour  les  déterminer. 
iùiv.112*  Ce  font  deux  différentes  vûes  qu’on  peut  avoir  en  faifant 
la  même  opération  :  on  peut  en  cherchant  la  fomme  de 
toutes  les  Sécantes  dont  on  retranche  cinq  figures ,  fe  pro- 
pofer  de  découvrir  les  différences  en  longitude  expri¬ 
mées  en  minutes  pour  le  N  E  ;  ou  bien  vouloir  trouve^  £ 
l’extenfion  qu’il  faut  donner  aux  parties  du  Méridien  dans 
les  Cartes  Marines.  Plufieurs  Auteurs  ôt  principalement 
Snellius,  ne  s’occupèrent  que  du  premier  de  ces  objets 
fans  jamais  penfej  au  fécond  qui  en  étoit  néanmoins  ff 
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voifm  :  iis  n,e  firent  pas  cette  remarque  qui  nous  parok 
maintenant  fi  fimple  ,  qu’auffi-tôt  quon  veut  reprélènter 
les  rumbs  de  vent  par  des  lignes  droites  fur  les  Cartes,  il 
faut  donner  aux  parties  du  Méridien  des  longueurs  exaéfce- 
•ment  égales  aux  changemens  de  longitude  produits  par 
le  NE. 

I  I. 

Seconde  Méthode  de  calculer  les  différences 
en  longitude  pour  les  Rumbs  de  vent , 
dont  V obliquité  ejl  de  45  degre 

235*  Nous  avons  une  autre  méthode  beaucoup  plus 
courte  pour  trouver  les  différences  en  longitude  pour 
le  N  E  ;  mais  dont  il  fera  d’un  autre  côté  beaucoup  plus 
difficile  d’appercevoir  la  raifon.  On  prendra  dans  les  Ta¬ 
bles  des  Logarithmes-Sinus  ôc  Tangentes  dont  la  carac- 
tériftique  eft  fuivie  de  fept  figures,  les  Tangentes  loga¬ 
rithmiques  qui  répondent  à  la  moitié  de  la  diftance  de 
chaque  latitude  à  un  des  Pôles  ;  on  prendra  toujours  la 
différence  de  ces  Logarithmes  ,  ôc  la  divifant  par  le  nom¬ 
bre  confiant  126  $j,  on  aura  au  quotient  la  différence  en 
longitude  requife  exprimée  en  minutes. 

23  6‘  Premier  Exemple.  Suppofons  qu’on  foit  parti  de 
l’Equateur ,  ôc  qu’en  courant  au  N  E  ,  on  foit  arrivé  par 
62  degrez  de  latitude.  L’Equateur  &  le  parallèle  de  l’ar¬ 
rivée  font  éloignés  du  Pôle  du  Nord,  de  po  degrez  ôc  de 
28  ;  la  moitié  de  ces  diftances  eft  4;  deg.  ôc  14.  J’en 
cherche  les Logarith.  Tang.  10.0000000,  &  5.3^57711, 
ôc  divifant  leur  différence  par  1263J,  il  me  vient  477 J  mi¬ 
nutes  pour  la  différence  en  longitude  ;  ce  qui  s’accorde 
parfaitement  avec  la  Table  des  latitudes  croiffantes. 
237*  Second  Exemple.  On  part  de  30  degrez  de  latitude 
Sud,  on  court  au  NE  jufques  par  70  degrez  de  latitude 
Nord  ;  ôc  on  demande  la  différence  en  longitude.  On  n’a 
qu’à  prendre  la  diftance  des  deux  parallèles  jufqu’à  l’un  ou 

TJhhij 
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l’autre  Pôle.  Les  deux  diftances  au  Pôle  du  Nord  font 
de  1 20  &  de  20  deg.  dont  les  moitiés  font  de  60  degrez 
&  de  10.  J’en  cherche  les  Log.  Tang.  &  divifant  leur 
différence  5)9224 18  par  1263-5-,  il  me  vient  7854  minutes 
pour  la  différence  en  longitude ,  qu’on  trouve  aufli  la  mê¬ 
me  dans  la  Table  des  Latitudes  croiffantes,  en  ajoutant 
1888  min.  qui  eft  la  différence  en  longitude  qui  répond 
àjo  deg-avec  $966  qui  répond  à  70  deg. 

Démonftration  de  la  Méthode  précédente 
de  calculer  les  différences  en  longitude. 

238-  Pour  démontrer  l’éxa&itude  de  cette  Méthode  ^ 
Fl’g’  78-  nous  fuppoferons  que  la  ligne  courbe  A  F G  H  (Fig.  78.) 

repréfente  la  loxodromie  dont  l’obliquité  eft  de  4J  deg. 
fur  le  Globe  N  A  SE-,  &  qu’à  peu  près  de  la  même  ma¬ 
nière  qu’on  a  repréfenté  les  deux  moitiés  du  Ciel  fur  le 
plan  de  l’Equateur ,  dans  les  deux  Cartes  céleftes  qu’on 
a  vues ,  on  fe  propofe  aufli  de  repréfenter  toute  la  fur- 
face  de  la  Terre  fur  le  plan  de  l’Equateur  A  B  D  E.  Nous 
fuppoferons  d’abord  l’œil  du  Spe&ateur  dans  le  Pôle  S. 
Alors  les  quarts  de  Méridien  AN,  B  N ,  &c.  feront 
repréfentés  par  les  rayons  AC,  B  C,  &c..  de  l’Equateur  ; 
les  parallèles  à  l’Equateur  le  feront  par  des  cercles  qui' 
auront  le  point  C  pour  centre,  ôc,la  loxodromie  A  F  H  le 
fera  par  la  ligne  courbe  A  MNR. 

235?.  Les  deux  Méridiens  NB  S  &  ND  S  étant  in¬ 
finiment  voifins  l’un  de  l’autre  ,  la  petite  portion  F  G  de 
la  loxodromie  doit  être  confldérée  comme  une  ligne  droi¬ 
te  ,  de  même  que  la  petite  différence  en  latitude  Fl  qur 
y  répond ,  &  le  petit  côté  1  G  qui  eft  une  portion  du  pa¬ 
rallèle  à  l’Equateur,  dont  le  centre  eft  en  K,  ôt  dont  I K  ôc 
G  K  font  deux  rayons.  Si  des  trois  points  F,  I  &  G ,  on 
tire  trois  lignes  droites  au  Pôle  S,  leur  rencontre  avec  le 
plan  de  l’Equateur ,  nous  donnera  le  petit  triangle  MP  N, 
qui  repréfentera  le  petit  triangle  loxodromique  FIG. Le 
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petit  côté  P  V  fera  une  petite  portion  d’arc  de  cercle  , 
dont  le  centre  eft  en  C;  de  forte  que  P  C  ôc  N  C  font 
égaux.  D’un  autre  côté  les  lignes  MC  ôc  NC  étant  per- 

Iiendiculaires  à  C  S ,  qui  eft  un  des  rayons  du  Globe  ,  ces 
ignés  font  égales  aux  Tangentes  des  angles  en  S;  c’eft- 
à-dire  que  MC  eft  la  Tangente  de  l’angle  MSC  qui  a 
pour  mefure  la  moitié  de  la  diftance  du  point  F  au  Pôle  N 
du  Nord,  comme  le  fçavent  lesLeêteurs  qui  font  initiés 
dans  la  Géométrie  élémentaire  ;  ôc  on  peut  dire  la  même 
chofe  de  P  C  ou  de  NC.  De  forte  que  tous  les  points  F, 
I,  G ,  ôcc.  de  la  furface  du  Globe  ,  font  repréfentés  fur 
le  plan  de  l’Equateur  par  des  points  M,  P,  N?& te.  qui  font 
éloignés  du  centre  C  de  la  Sphère,  de  diftances  égales  aux- 
Tangentes  de  la  moitié  du- complément  des  latitudes. 

2  40-  Nous  imaginerons  après  cela  une  infinité  d’au¬ 
tres  Méridiens  qui  partagent  l’Equateur  en  petites  parties 
égales  à  B  D.  La  loxodromie  fe  trouvera  divifée  en  mê¬ 
me  tems,  en  autant  de  petites  parties,  mais  qui  feront  iné¬ 
gales  entr’elles ,  ôc  qui  iront  en  diminuant,  à  mefure  qu’on 
confidérera  des  points  de  la  ligne  courbe  plus  avancés 
vers  le  Pôle.  Le  rayon  B  C  ou  BCD  de  l’Equateur  ,  fera 
au  petit  arc  B  D ,  comme  le  Sinus  complément  I  K  ou 
G  K  de  la  latitude  du  point  G  fera  au  petit  efpace  I G  qui 
tient  lieu  de  milles  mineurs  de  la  petite  portion  de  rou¬ 
te  F  G,  ôc  qui  eft  égal  à  Fl ,  puifque  notre  loxodromie 
eft  le  N  E.  Ainfi  dans  la  fuppofition  que  nous  venons  de 
faire  de  la  circonférence  de  l’Equateur  divifée  en  petites 
parties  parfaitement  égales  entr’eiles,  il  y  a  un  rapport 
confiant  des  Sinus  de  complémens  J  FC  de  chaque  latitude 
aux  petites  différences  en  latitude  FI.  Ge  rapport  eft  con¬ 
tinuellement  le  même  ;  puifqu’il  eft  égal  à  celui  du  rayon 
ou  Sinus  total  à  chacune  des  petites  parties  égales  B  D  de 
l’Equateur. 

2 4  1  •  La  fécondé  des  trois  lignes  droites  que  nous 
avons  tirées  des  points  F,  I  ôc  G  au  Pôle  S ,  coupera  au- 
dedans  du  Globe  au  point  0,  le  Sinus  F L  qui  eft  parallèle 
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,  7g>  à  I K  ;  ôc  nous  aurons  le  petit  triangle.  LF  O  qui  fera  ifo- 
celle.  Il  fufjfit ,  pour  s’en  affurer  3  de  faire  attention  que 
le  petit  arc  FI  peut  être  conftdéré  comme  une  portion, 
de  la  Tangente  qui  toucheroit  le  Globe  ou  le  Méridien 
en  Fou  en  I.  Il  s’enfuivra.de-là  que  dans  le  petit  triangle 

1  FO  y  l’angle  en  La  pour  mefure  la  moitié  de  l’arc  LB  S. 
Mais  l’angle  en  0  a  pour  mefure  la  moitié  d’un  arc  égal  ., 
fçavoir  de  l’arc  S  i,  qui  eft  de  l’autre  côté  de  la  Terre  :  car 
dans  la  rigueur  l’angle  0  a  pour  mefure  la  moitié  de  Sf 
moins  la  moitié  de  FI.  Mais  on  peut  fur  la  grandeur  de 
l’arc  vS, /négliger  if  &  IF,  qui  font  infiniment  petits. 

2  42.  Ainfi  le  petit  triangle  IFO  eft  ifo  celle  ;  le  petit 
côté  0  F  eft  égal  à  FI  ;  &  puifqu’il  y  a  un  rapport  ronflant 
entre  les  Sinus  IK  & t  les  petits  arcs  FI,  il  y  aura  aufti 
un  rapport  confiant  entre  ces. Sinus  &  F  0.  Ce  même  rap¬ 
port  fubfifte  entre  FF  &  FO  ;  car  on  peut  négliger  la  dif¬ 
férence  infiniment  petite  qui  fe  trouve  entre  IK  &cFL; 
ôt  ce  même  rapport  doit  encore  fe  trouver  entre  M  C  ôc 
MP.  Nous  voyons  donc  que  lorfqu’on  divife  l’Equateur 
en  une  infinité  de  parties  égales  ,  les  Tangentes  de  la 
moitié  du  complément  des  latitudes  de  tous  les  points 
çorrefpondans  de  la  loxodromie  ,  vont  continuellement 
en  diminuant  en  progreflîon  géométrique  vers  les  Pôles  : 
chacune  de  ces  Tangentes  ,  comme  MC,  eft  à  fon  ex¬ 
cès  MP  fur  la  Tangente  fuivante  NC,  dans  le  même 
rapport  que  le  rayon  eft  à  une  des  petites  parties  B  D  de 
l’Equateur. 

243»  On  peut  tirer  différentes  conféquences  de  cette 
remarque  ;  mais  nous  nous  contenterons  de  tirer  celle-ci. 
Si  l’on  prend  les  Logar.  des  Tang.  de  la  moitié  des  com- 
plémens  des  latitudes  des  points  F,  G,  êtc.  de  la  loxo¬ 
dromie,  les.différences  de  ces  Logarithmes.feront exaêle- 
ment  égales  entr’elles ,  à  caufe  de  la  propriété  des  JLoga- 
,  rithmes.;  &  on  pourra  comparer  ces  différences  aux  petits 
arcs  BD  de  l’Equateur,  qui  font  aufti  égaux  entr’eux.  On 
peut  prendre  même  un  certain  nombre  de  ces  diftéren- 
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ces  logarithmiques  pour  en  former  des  différences  plus 
grandes  ,  ôc  pourvu  qu’on  prenne  le  même  nombre  dé 
petits  arcs  de  l’Equateur  ,  le  rapport  fubfifteta  toujours. 
Or  comme  ce  raifonnement  eft  le  même  pour  toutes  lès 
parties  de  la  loxodromie ,  nous  reconnoiffons  cette  vérité 
importante  ;  que  fi  on  confidére  deux  points  dans  cette 
ligne  courbe  ,  &  que  fi  on  prend  les  Tangentes -Loga¬ 
rithmes  de  la  moitié  de  la  diftance  de  ces  deux  points  au 
Pôle  ,  il  y  aura  même  rapport  dé  la  différence  de  ces  deux 
Logarithmes  à  l’arc  de  l’Equateur  correfpondant ,  ou  à  la 
différence  en  longitude ,  que  de  toute  autre  différence  des 
Log.  Tangentes  à  la  différence  en  longitude  correfpori- 
dante. 

244.  Nous  pouvons  maintenant  appercevoir  avec  fa¬ 
cilité  la  raifon  fur  laquelle  eft  fondée  la  régie  prefcrîtô 
ci-devant.  Si  l’on  part  de  l’Equateur ,  ôc  qu’en  courant 
au  NE,  on  parvienne  par  une  minute  de  latitude ,  on 
n’aura  avancé  à  l’Eft  qu’un  tiers  de  lieue  ou  un  mille;  ôc 
ce  progrès  à  l’Eft  produira  une  minute  de  changement  en 
longitude ,  parce  qu’on  eft  encore ,  pour  ainfi  dire  ,  fur 
l’Equateur.  Or  fi  l’on  prend  les  Logarithmes -Tangentes 
des  moitiés  des  deux  diftances  au  Pôle  ,  fçavoir,  de  4  y  d. 
ôc  de  44 d.  jpf  m.  011  trouvera  pour  leur  différence  1263  j-  ; 
ôc  puisqu’il  y  aura  même  rapport  à  l’égard  de  toutes  les 
autres  parties  de  la  loxodromie ,  on  n’aura  qu’à  faire  la  Ré¬ 
gie  de  Trois  fuivante  :  1 163-  eftaupetit  arc  de  l’Equateur, 
d’une  minute  ,  comme  la  différence  des  Tangentes  loga¬ 
rithmiques  de  la  moitié  des  diftances  de  deux  autres  points 
quelconques  de  la  loxodromie  au  Pôle ,  fera  aux  minutes 
de  différence  en  longitude  entre  ces  deux  points. 

2  4  5  •  Une  remarque  qui  fe  préfente  ici ,  ôc  qui  paroî- 
tra  curieufe ,  c’eft  que  fi  fur  l'échelle  des  Logarithmes- 
Tangentes  ,  on  change  l’ordre  des  chiffres  ,  ôc  qu’après 
avoir  écrit  zéro  au  point  de  4?  deg.  on  mette  $  deg.  à  la 
place  de  42-^  deg.  qu’on  écrive  1  b  deg.  à  la  place  dé  46  deg. 
ï  J  deg.  à  la  place  aè  3  74 ,  ôte.  l’échelle  dés  Logatithmés- 
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F)îg.  78.  Tangentes  fe  trouvera  convertie  en  échelle  des  latitudes 
.croiffantes  ,  propre  à  fervir  de  Méridien  à  une  Carte  ré¬ 
duite.  On  ne  doit  jamais  oublier  que  les  parties  de  cette 
dernière  échelle  exprimentles  longitudes  par  rapport  aux 
latitudes  pour  le  N  E.  Or  lorfqu’après  avoir  écrit  zéro  à 
la  place  de  45  degrez  fur  l’échelle  desLog.  Tang.  on  met 
5  degrez  à  la  place  de  42 7  deg.  ôc  îo.àla  plaçe  de  40,  ôcc. 
on  rend  les  différences  en  longitude  proportionelles  aux 
différences  des  Log.  Tang.  des  moitiés  des  diftançes  de 
chaque  point  delà  loxodromie  au  Çole.  En  effet  45  deg. 
eft  la  moitié  du  complément  de  la  latitude  zéro ,  ôc  40  eft 
la  moitié  du  complément  de  la  latitude  10  deg.  C’eft 
pourquoi  on  marque  zéro  Ôc  10  aux  points  de  45-  ôc  de  40. 
2,4  6>  Lorfqu’on  transforme  ainfi  l’échelle  des  Logarith. 
Tangentes  en  .échelle  des  latitudes  croiffantes ,  les  degrez 
de  l’Equateur  doivent  toujours  être  égaux  ,  comme  il  eft 
évident,  au  premier  degré  du  Méridien  ;  mais  comme  la 
moindre  .erreur  pourroit  fe  multiplier  ,  fi  l’on  fe  régloit 
fur  ce  degré  unique  ,  on  peut  voir  dans  la  Table  des  Lati¬ 
tudes  çroiffantes  que  5  07  degrez  de  l’Equateur  font  égaux 
à  45'  degrez  du  Méridien  de  la  Carte ,  ou  à  l’intervalle 
.compris  entre  45  deg^  ôc  22  deg.  30  min.  pris  fur  l’échelle 
des  Logarithmes  -  Tangentes  avant  fa  transformation. 
Nous  .faifons  abftra&ion  du  défaut  de  rondeur  de  la  Terre, 
lorfque  nous  difons  que  45  degrez  fur  le  Méridien  de  la 
Carte  réduite  font  égaux  à  50.7  deg.  de  longitude  :  car  dans 
la  rigueur  ils  ne  doivent  être  égaux  qu’à  50  deg.  3  min, 
comme  on  le  verra  dans  le  Chapitre  fuivant. 

I  1 1. 

Résolution  des  Problèmes  de  Navigation 
par  la  Table  des  Latitudes  croiffantes. 

2  47*  S’il  s’agit  de  réfoudre  un  premier  Problème ,  on 
cherchera  la  différence  en  latitude  comme  dans  le  Cha¬ 
pitre 
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-pitre  fécond ,  par  les  Sinus  ou  par  les  Logarithmes.  A  l’é¬ 
gard  des  autres  Problèmes ,  on  fera  toujours  en  forte  d’a¬ 
voir  le  rumb  de  vent  ôc  les  latitudes  du  départ  ôc  de  l’ar¬ 
rivée  j  &  on  aura  enfuite  recours  aux  latitudes  croiffantes 
pour  trouver  la  différence  en  longitude.  On  verra  dans  la 
Table  les  parties  croiffantes  qui  répondent  aux  deux  la¬ 
titudes  ;  on  fouftraira  les  unes  des  autres ,  fi  les  deux  lati¬ 
tudes  font  de  même  dénomination  ;  mais  on  les  ajoutera 
enfemble ,  fi  le  point  du  départ  ôc  le  point  d’arrivée  font 
de  différens  côtés  de  l’Equateur.  On  aura  de  cette  forte 
la  différence  en  longitude  exprimée  en  minutes  pour  la 
route  du  N  E ,  qui  conduiroit  d’une  latitude  à  l’autre. 
Suppofé  qu’on  n’eût  pas  de  Table  des  latitudes  croiffantes, 
on  chercheroit  cette  même  différence  en  longitude  par  la 
méthode  du  N°.  23  j.  Enfin  il  ne  reftera  plus  que  cette 
proportion  à  faire  :  Le  Sinus  total  ou  la  Tangente  de  4  j  d. 
eft  aux  parties  croiffantes  de  différence  en  latitude ,  ou  à  la 
différence  en  longitude  pour  le  N  E,  comme  la  Tangente 
du  rumb  de  vent  fur  lequel  on  a  réellement  couru ,  eft  à 
la  différence  en  longitude  requife. 

Exemple  du  premier  Problème. 

2  48*  On  eft  parti  des  environs  de  la  Martinique  ,  par 
14  deg.  40  min.  de  latitude  N,  ôc  318  deg.  de  long,  ôc 
on  a  couru  i.qoo  lieues  auNE^E.  On  demande  la  lati¬ 
tude  ôc  longitude  d’arrivie.  Je  trouve  d’abord  la  différen¬ 
ce  en  latitude  par  les  méthodes  ordinaires.  Il  me  vient 
5  $  J .  6  lieues  Nord ,  qui  valent  27  deg.  47  min.  Ainfi  la 
latitude  d’arrivée  eft  de  42  deg.  27  min.  Nord.  Je  cher¬ 
che  enfuite  dans  la  Table  des  latitudes  croiffantes  les 
parties  qui  répondent  à  la  latitude  du  départ ,  ôc  à  celle 
de  l’arrivée.  Je  trouve  8po  Ôc  2818  dont  la  différence  eft 
de  1 928  jôc  ce  nombre  marqueroit  donc  la  différence  en 
longitude ,  fl  on  avoit  couru  au  N  E.  La  différence  en 
longitude  agnelle  fera  plus  grande  ;  parce  qu’on  a  couru 
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au  N  E  ~  E  :  on  la  trouvera  par  cette  analogie  quon  pourrai 
faire  par  les  Logarithmes  ;  la  Tangente  de  4;  deg.  eft  à 
1.928  min.  différence  en  longitude  qui  conviendrait  au 
N  E,  comme  la  Tangente  de  y 6  deg.  1  y  min.  fera  à 
2885  minutes  pour  la  différence  en  longitude  requife. 
C’eft-à-dire  qu’elle  eft  de  48  deg.  6  min.  &  on  fera  donc 
par  6  deg.  6  min.  de  longitude.  On  verra  après  cela,  fi  l’on 
confulte  la  Carte,  qu’on  eft  arrivé  très-proche  du  Cap  de 
Finifterre. 

249’  Lorfqu’on  réfoud  le  même  Problème  en  fe  fer- 
vant  du  moyen  parallèle  ,  il  vient  94 6.6  lieues  majeures  , 
valeur  de  47  deg.  20  min.  de  différence  en  longitude  ;  de 
forte  qu’on  tombe  dans  une  erreur  d’environ  4 6  min.  en- 
défaut  fur  la  longitude. 

Exemple  du  quatrième  Problème. 

2  $  O.  On  demande  combien  il  y  a  de  chemin  ,  en  fui- 
vant  toujours  le  même  rumb  de  vent,  depuis  l’Ifle-de- 
Fer  jufqu’aux  Antipodes  de  cette  Ifle.  L’Ifle-de-Fer  eft 
par  27  deg.  48  min.  de  latitude  Nord,  &  nous  la  fuppo- 
îons  par  o  d.de  longitude.  On  veut  donc  déterminer  le  che¬ 
min  qu’il  faut  faire  pour  fe  rendre  par  27  deg.  48  min.  de 
latitude  Sud  ,  &  i8odegrez  de  longitude. 

2  5  1  •  Les  parties  croiffantes  qui  répondent  à  27  deg. 
48  min.  font  1738  ,  ôcc’eft  le  même  nombre  pour  l’autre 
latitude  ;  nous  les  ajoutons ,  parce  que  les  latitudes  font 
de  différentes  dénominations ,  &.  nous  avons  3476  parties 
croiffantes  de  différence  en  latitude ,  ou  3476  minutes 
de  différence  en  longitude  pour  le  S  É ,  ou  pour  la  route 
dont  l’obliquité  ferait  de  43  deg.  au  lieu  que  notre  dif¬ 
férence  en  longitude  aêtuelle  eft  de  180  degrez  ,  ou  de 
10800  minutes.  Il  nous  faut  donc  faire  la  proportion  fui- 
vante  pour  trouver  l’angle  du  rumb  de  vent  ;  les  3476  min. 
de  différence  en  longitude  pour  le  S  E ,  font  à  îoocoo 
Tangente  de  4 y  deg.  comme  10800  minutes  de  diffé- 
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trence  en  longitude  a&uelle  font  à  la  Tangente  du  rumb 
-de  vent  qu’on  trouve  d’un  peu  plus  de  72  deg.  min. 
C’eft  à-dire  qu’en  partant  de  l’llle-de-Fer ,  il  n’y  a  qu’à 
fuivre  l’E  S  E  4  deg.  3  min.  E,  ou  l’OiS  O  4  a.  O, 
&c  on  fe  rendra  au  point  de  la  Terre  ,  qui  eft  diamétrale¬ 
ment  oppofé  èfrcette  Ifle.  Les  deux  routes  y  conduifent 
.également,  parce  que  la  différence  en  longitude  eft  la 
même  par  un  côté  que  par  l’autre. 

1<)i.  La  différence  en  latitude  eft  donnée;  elle  eft 
de  deg.  jtfmin.  valeur  de  1112  lieues  Sud.  Le  com¬ 
plément  du  rumb  de  vent  eft  de  17  deg.  yoj-min.  &  fi  on 
cherche  les  lieues  de  diftance ,  on  les  trouvera  de  pres¬ 
que  3629  f.  Le  chemin  feroit  un  peu  plus  court,  fi  au 
lieu  de  fe  conduire  fur  une  loxodromie  ou  rumb  de  vent, 
on  alloit  comme  en  ligne  droite ,  en  fuivant  toujours  exar 
dement  la  même  direction.  On  décrirait  le  demi  . cercle  i 
&  le  chemin  feroit  de  3600  lieues ,  moitié  de  la  circon¬ 
férence  de  la  Terre  :  mais  on  voit  combien  la  différence 
eft  peu  confidérable ,  malgré  l’extrême  longueur  de  la 
Æoute. 

Exemple  du  cinquième  Problème. 

2^3’  On  e-ft  Parti  de  60  deg.  45  min.  de  latitude  Nord, 
&  de  1  f  deg.  de  longitude.  On  a  couru  auNE^N,  & 
con  eft  arrivé  par  ip  deg.  30  min.  de  longitude.  On  de¬ 
mande  les  lieues  de  diftance  &  la  latitude  d’arrivée.  La 
.différence  en  longitude  eft  de  4  deg.  30  minutes,  ou  de 
270  min.  &  l’angle  du  rumb  de  vent  eft  de  33  d.  43  m. 
Nous  trouverons  les  parties  croiffantes  de  différence  ea 
latitude  ,  en  faifant  cette  analogie  :  La  Tangente  du 
rumb  de  vent  eft  au  270  min.  de  différence  en  longitude 
a&uelle,  comme  le  Sinus  total  ou  la  Tangente  de  4;  deg. 
.eft  aux  parties  croiffantes  de  différence  en  latitude.  Il 
.vient  404,  qu’il  faut  ajouter  aux  parties  croiffantes  de  la 
latitude  du  départ,  parce  qu’ayant  couru  au  Nord,  on  a 
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du  augmenter  en  latitude.  Les  parties  croiffantes  qui  ré¬ 
pondent  à  60  deg.  min.  font  4615)  ,  &  fi  on  y  ajoute 
404 ,  il  viendra  3023  qui  répondent  dans  la  Table  à  63  ‘b 
53  m.  C’eft  la  latitude  d’arrivée  ,  qui  eft  conforme  à  ce  que 
nous  avons  trouvé  en  réfolvant  le  même  Problème  dans 
le  cinquième  article  du  fécond  Chapitre  de  cette  Sec¬ 
tion. 

254.  La  différence  en  latitude  étant  trouvée  il  fera 
facile  de  trouver  les  lieues  de  diftance  :  on  fera  pour  cela 
une  des  analogies  ordinaires. 

2  5  5  •  Il  ne  nous  relie  plus  qu’à  ajouter  que  les  latitu¬ 
des  croiffantes  ne  font  d’aucun  ufage  pour  la  folution  de 
tous  les  Problèmes  précédens  ,  lorfque  la  route  a  été  faite 
précifément  à  l’Eft  ou  à  l’Oueft.  Il  faut  alors  fe  fervir  fîm- 
plement  desTables  des  Sinus,  Ôc  réduire  les  lieues  mineu¬ 
res  en  lieues  majeures  fur  le  parallèle  de  la  latitude  du 
départ.  Il  vaudrait  même  mieux  fe  fervir  du  moyen  paral¬ 
lèle  ,  fi  la  différence  en  latitude  étoit  extrêmement  pe¬ 
tite  ,  &  que  la  quantité  dont  on  a  avancé  vers  l’Eft  ou  vers- 
l’Oueft,fut  tout-à-fait grande.  Dans  ce  cas  les  méthodes- 
ordinaires  feroient  exa&es }  comme  nous  avons  déjà  euoc- 
çafion  d’en  avertir» 
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CHAPITRE  V, 

J3u  Changement  que  doit  apporter  dans 
toutes  les  Régies  ou  Méthodes  précédentes 
le  défaut  de  rondeur  de  là  ferre. 

Q.  )  7.  \T  O  u  s  avons. toujoursfuppofé  jufques  ici  que 
J_\j  la  Terre  étoit  exactement  ronde  ;  mais 
toutes  les  régies  précédentes  doivent  recevoir  quelques 
légères  modifications,  lorfqu’on  a  égard  au  défaut  de  fphé- 
ricité  de  la  Terre.  Nous  avons  confidéré  tous  les  degrez 
de  latitude  comme  exactement  égaux  ,  mous  les  avons 
faits  de  20  lieues  marines ,  <&  nous  avons  confondu  les 
tiers  de  lieue,  ou  les  milles,  avec  les  minutes  de  degré 
de  grand  cercle.  Il  eft  néanmoins  évident  qu’il  faut  dif- 
tinguer  entre  les  .tiers  de  lieue  &  les  minutes ,  fi  les  de¬ 
vrez  du  Méridien  font  inégaux.  Il  feroit  inutile  de  chan¬ 
ger  la  grandeur  de  là  lieue  félon  les  différentes  latitudes  ; 
,1a  différence  entre  la  longueur  des  degrez  feroit  dans  le 
-fond  toujours  la  même  :  d’ailleurs  la  variété  des  lieues 
ne  pourroit  que  caufer  des  équivoques.  Cela  fuppofé 
on  ne  peut  dans  la  rigueur  évaluer  les  degrez  de  latitude 
fur  le  pied  de  10  lieues;  &  les  méthodes  de  trouver  la 
différence  en  longitude  par  la  réduction  de  la  route,  font 
auffi  toutes  fujettes  à  quelque  léger  défaut. 

2  5  8-  Les  Méridiens  terreftres,  au  lieu  d’être  exacte¬ 
ment  des  cercles,  font  des  efpéces  d’ovales  dont  le  dia¬ 
mètre  ,  qui  eft  dans  le  fens  de  l’Equateur  ,  eft  plus  grand 
Fig.  y*,  que  l’axe.  La  Figure  79  nous  repréfente  un  de  ces  Méri¬ 
diens;  mais  dans  lequel  nous  avons  exagéré  le  défaut  de 
rondeur  ,  afin  de  le  rendre  fenfible.  N&cS  font  les  deux 
jPoles  ,  Ce  NS  eft  l’Axe  >  autour  duquel  il  faut  fuppofer 
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«que  la  ligne  courbe  fait  une  révolution  pour  former  le 
folide  de  la- Terre.  EQ  eft  le  diamètre  de  l’Equateur,  ôc 
il  eft  plus  long  que  l’Axe  d’environ  une  i78me  partie.  Le 
Méridien  n’étant  pas  un  cercle,  il  a  comme  différens  cen¬ 
tres  ,  ôc  fes  rayons  font  auflï  plus  ou  moins  grands ,  félon 
que  fa  courbure  en  chaque  endroit  eft  plus  ou  moins  fu- 
bite.  En  E  où  la  courbure  eft  la  plus  grande ,  la  partie' 
du  Méridien,  qui  eft  aux  environs  de  ce  point,  a  fon  cen¬ 
tre  en  D  :  c’eft  vers  ce  centre  que  tendent  les  fils  à  plomb,- 
lorfqu’on  eft  aux  environs  de  l’Equateur.  On  peut  juget 
de  la  longueur  du  rayon  E  D  par  la  longueur  du  premier 
degré  de  latitude  ,  ôc  on  connoît  cette  dernière  longueur 
par  les  obfervations  faites  au  Pérou  *.  Si  l’on  s’éloigne 
de  l’Equateur ,  fi  l’on  parvient  en  B  ,  le  centre  de  la 
courbure  qu’a  le  Méridien  en  cet  endroit,  fera  en  F  ;  le 
rayon  fera  alors  B  F  ;  les  degrez  du  Méridien  feront 
égaux  à  ceux  d’une  portion  de  cercle  dont  le  rayon  fe- 
roit  de  même  longueur.  Qu’on  avance  jufqu’auPole  en  Ar,> 
le  centre  fera  en  G ,  ôc  les  degrez  du  Méridien  doivent 
s’y  trouver  plus  grands  que  partout  ailleurs. 

2  5  9  •  Heureufement  que  toutes  ces  différences  ne  font 
pas  fort  grandes  ;  mais  il  falloit  s’en  afluret,  ôc  c’eft  ce 
qui  rendoit  néceffaires  les  opérations  ordonnées  par  le 
Roi,  qui ,  en  faifant  travailler  à  l’éclaircifTement  d’une 
queftion  de  fait  dont  dépend  prëfque  toute  la  Phyfique  , 
a  voulu  que  fon  amour  pour  les  Sciences  fut  utile  à  tou¬ 
tes  les  Nations  qui  fréquentent  la  Mer.  L’inégalité  entre 
les  degrez ,  quoique  réelle  ,  eft  très  -  petite  ,  ôc  on  peut 
en  fauver  une  partie ,. en  réglant  la  lieue  marine  ,  comme 
nous  l’avons  fait ,  fur  la  grandeur  moyenne  des  degrez  , 
ou  au  moins  fur  celle  qu’ils  ont  dans  les  parties  de  la  Terre 
qu’on  peut  parcourir  :  il  eft  évident  qu’on  réduit  de  cette 
forte  à  la  moitié  l’inégalité  qu’on  néglige.  Les  Leôlëurs 
en  jugeront  mieux,  lorfqu’en  jettant  les  yeux  fur  la  Ta¬ 
ble  que  nous  donnerons  de  la  diverfe  grandeur  des  de-' 
grez  ,  ils  verront  les  changemens  qu’il  faudroit  introduire' 


Fig-  7 9- 


*  Voyez  les 
N°.i8.&luiv.' 
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en  conféquence  dans  les  pratiques  des  Pilotes. 

2  60.  Je  connois  deux  Auteurs  qui  fe  font  propofé  de 
mettre  de  ces  fortes  de  Tables  entre  les  mains  des  Navi¬ 
gateurs.  Le  premier  eft  M.  Murdoch  ,  qui ,  fans  attendre 
que  les  opérations  entreprifes  au  Pérou  fulfent  achevées, 
attribua  à  la  Terre  un  applatiffement  yers  les  Pôles qui  eft 
certainement  beaucoup  plus  grand  que  le  réel.  D’ailleurs 
il  ne  conforma  point  la  grandeur  de  la  lieue  marine  fur 
celle  du  degré  moyen  ,  ce  qui  ne  contribua  pas  peu  à 
faire  paraître  plus  grandes  les  .corrections  qu’il  youloit 
qu’on  employât.  L’autre  Auteur,  dans  un  Ouvrage  plein 
de  fçavoir ,  a  rendu  la  différence  entre  les  diamètres  beau¬ 
coup  plus  petite  ;  il  ne  l’a  faite  que  d’une  266e  partie  : 
mais  j’ai  tout  lieu  de  croire  qu’il  l’a  trop  diminuée  ,  &  ce 
qui  en  a  été  principalement  caufe  ,  c’eft  qu’il  a  fait  le 
premier  degré  du  Méridien  un  peu  trop  grand.  Il  a  de 
cette  forte  fait  difparoître  une  partie  de  l’inégalité  entre 
les  degrez  5  ôc  le  Méridien  a  dû  prendre  enfuite  une  fi¬ 
gure  plus  approchante  de  la  circulaire,. 

J’ai  montré  dans  Le  Livre  de  la  figure  de  la 
Terre ,  comment ,  .en  obferyant  d’une  manière  particu¬ 
lière  ,  on  a  pû  commettre  quelques  légères  erreurs  qui 
ont  dû  faire  trouver  le  degré  trop  grand.  L’événement  a 
juftifié  ce  que  je  prévoÿois  même  au  Pérou;  la  différence 
s’eft  trouvée,  dans  le  fens  qu’il  falloit ,  &  confirme  ma  dé¬ 
termination  dans  laquelle  j’ai  eu  toutes  les  attentions  nér 
ceffaires  ,  comme  je  .crois  l’avoir  mis  hors  de  doute.  Lorf- 
que  nous  partîmes  d’Europe  en  173  f  ,  toute  la  partie  de 
l’Aftronomie-pratique  dont  dépendoit  le  fuccès  de  notre 
voyage  ,  n’avoit  pas  été  allez  approfondie.  Il  y  a  donc  un 
grand  choix  à  faire  en  cette  matière  ;  mais  pourvu  qu’on  le 
faffe  en  pefant  attentivement  toutes  les  circonftances ,  on 
verra  non-feulement  que  la  Terre  a  une  forme  applatie,  ce 
que  perfonne  ne  contefte  maintenant,  mais  que  la  quantité 
de  l’applatiffement  ne  peut  pa$  être  éloignée  de  celle  quç 
j’ai  tâché  d’établi^ 
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2 62.  TABLE  delà  grandeur  des  degre i  du 
Méridien  ,  de  celle  des  Arcs  de  Latitude  ,  SC  des 
Corrections  quil  faut  appliquer  aux  Latitudes  croif 
fantes  des  Cartes  réduites. 


Latitudes,  j 

Gran¬ 
deur  des 
degrez. 

Arcs 

de 

Latitude. 

Corr. 

foufir. 

des 

Latit. 

croiff. 

Latitudes.  J 

Gran¬ 
deur  des 
degrez. 

Arcs 

de 

Latitude. 

Corr. 

foufir. 

des 

Latit. 

croiff. 

Latitudes. 

Gran¬ 
deur  des 
degrez. 

Arcs 

de 

Latitudê. 

Corr* 

foufir. 

des 

Latit. 

croiff. 

Degrez 

Toifes. 

Milles. 

Min. 

Degrez 

Toifes. 

Milles. 

Min. 

Degrez 

toifes. 

Milles. 

Min. 

3 

4 

5 

56748 

56748 

00.0 

59.8 

II9.5 

179.3 

239.o 

298.7 

3 

31 

3Z 

33 

34 

35 

56851 

1852.2 

1911.0 

I97Ï.8 

1091.5 

20 

61 

62 
.«3 

64 

65 

57395 

3653.2 

3713.6 
3773-9 

3834.3 

3894.7 

39 

6 

l 

9 

56749 

358.4 

418.2 
477-9 
537-7 

597.3 

6 

36 

38 

39 

40 

56912 

2I5I-3 

2270.9 

2330.8 

1390.9 

24 

66 

67 

68 

69 

57496 

3955.1 

4015.5 

4076.0 

4‘36.5 

4197.0 

4ï 

il 

!-3 

H 

15 

•56751 

657.1 

716.8 

776.6 

836.3 

876.0 

» 

41 

42 

43 

44 

45 

56988 

2450.8 

2510.7 

2570.6 

2630.6 

27 

71 

72 

73 

74 

75 

57583' 

4257.5 

4328.2 

4388.7 

4449-2 

4499-9 

43 

1 6 

17 

18 

1 9 

56761 

955-8 

1015.6 

1075.3 

H35.1 

1194.8 

46 

47 

48 

49 

5° 

57078 

2750.7 

2810.7 

2870.7 

2930.8 
2991.0 

3° 

76 

77 

78 

79 

80 

57650 

4560.5 

46  S 1 1 8 
4742.4 
4803.1 

44 

23 

24 

25 

56779 

1  -  5  4-  5 
I3I4»3 
1374.1 
1433.8 

1493.6 

r4 

51 

52 

53 

54 

55 

57180 

3051-1 

3in-3 

3Ï7I-4 

3231.6 

3291.7 

34 

81 

82 
§3 

84 

85 

57692 

4863.8 

4924.5 

4985.2 

5045-9 

5106.7 

45 

i6 

27 

28 

29 

3° 

56808 

1 55 3*4 

t6i3.i 

1673.0 

1732.6 

1791.4 

17 

56 

58 

59 

60 

57187 

3351-9 

3411.2 

3472.4 

3532.7 

3592-9 

37 

86 

87 

89 

90 

57707 

5167.4 

5228.1 

5288.8 

5349.6 

5410.3 
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26  3*  J’ai  marqué  dans  cette  Table  la  grandeur  des 
degrez  du  Méridien ,  exprimée  en  toifes.  On  ne  les  a 
encore  mefurés  qu’en  trois  endroits  de  laTerre  ;  mais  ces 
trois  mefures  nous  mettent  en  état  de  juger  de  la  pro- 
greffion  qu’ils  fuivent.  Je  me  fuis  contenté  de  les  mar¬ 
quer  de  5  degrez  en  y  degrez.  La  même  Table  indique 
la  longueur  des  arcs  du  Méridien ,  qui  commencent  à  l’E¬ 
quateur  :  Ce  font  les  arcs  E  B  dans  la  Fig.  79.  On  trouve  , 
par  exemple ,  299  1  milles  ou  tiers  de  lieue  vis-à-vis  de 
50  degrez  ;  c’eft-à-dire  que  les  yo  degrez  qui  auraient 
1000  lieues  ,  ou  5000  milles  de  longueur,  fi  la  Terre 
écoit  parfaitement  fphérique ,  n’ont  réellement  que  299  1 
milles, qui  font  toujours  chacun  de  pyo  toifes.  On  voit  affez 
que  les  nombres  de  cette  colomne  font  les  fommes  de  ceux 
de  la  première  ,  mais  qu’on  a  convertis  de  toifes  en  milles. 
26 4*  Enfin  les  dernieres  colomnes  marquent  les  cor¬ 
rections  qu’il  faut  faire  aux  latitudes  croilfantes  à  caufe  de 
la  figure  non-fphérique  de  la  Terre.  Toutes  ces  correc¬ 
tions  font  fouftra&ives  ,  parce  que  toutes  les  pratiques 
précédentes  pour  la  réduction  des  lieues  de  longitude  , 
pèchent  en  excès.  Il  eft  facile  d’en  voir  la  raifon  en  jet- 
tant  les  yeux  fur  la  Figure  79.  Suppofé  qu’on  navigue  aux 
environs  du  point  B,  le  rayon  de  l’arc  de  cercle  qui  imi¬ 
te  la  courbe  du  Méridien  en  cet  endroit ,  eft  B  F ,  ôc 
lorfqu’on  compare  le  Sinus  total  aux  lieues  majeures  ,  ÔC 
les  lieues  mineures  au  Sinus  complément  de  la  latitude, 
on  fait  la  réduction  comme  fi  le  parallèle  à  l’Equateur 
n’avoit  que  B  K  pour  rayon.  Mais  le  rayon  du  parallèle 
eft  réellement  plus  grand  ;  le  centre  de  ce  parallèle  eft 
en  I.  Ainfi  ce  cercle  a  fes  degrez  plus  grands  qu’on  ne 
les  fuppofe  ;  Ôcpuifqu’on  les  fait  trop  petits ,  il  eft  clair  que 
dans  l’évaluation  des  lieues  en  deg.  on  fe  trompe  en  excès  ; 
on  fe  trompe  dans  le  même  rapport  que  BI  eft  plus  grand 

3ue  B  K.  C’eft  en  examinant  cette  différence  que  j’ai 
relié  la  petite  Table  du  N°.  124;  ôc  c’eft  fur  le  même 
principe  que  j’ai  calculé  les  corrections  qu’il  faut  appli- 
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quer  aux  latitudes  croiflantes  ou  aux  changemens  en  lon¬ 
gitude  pour  le  N  E.  J’ai  déjà  expliqué  ceci  dans  le  Livre 
de  la  Figure  de  la  Terre,  ôc  je  vais  l’éclaircir  ici  davanr 
tage  par  rapport  à  la  pratique. 

2  <55  •  Exemple  du  premier  Problème.  On  eft  parti  de  i4a. 
40  min.  de  latitude  Nord ,  &  de  3 1 8  deg.  de  longitude  , 
&  on  a  couru  1000  lieues  au  NE^E  :  On  demande  le 
point  d’arrivée.  Nous  trouvons  par  la  réfolution  du  trian¬ 
gle  loxodromique  \666.7  milles  au  Nord.  Il  n’y  a  point 
d’erreur  dans  cette  détermination  ;  on  a  avancé  réellement 
de  cette  quantité  vers  le  Nord  :  mais  l'inégalité  entre  les 
degrez  du  Méridien  eft  caufe  que  ces  1 666 . 7  milles  ne 
valent  pas  précifément  1 666. 7  minutes  ,  ou  27 d.  47  m. 
Ainfi  il  y  a  un  petit  circuit  à  prendre  pour  trouver  la  lati¬ 
tude  d’arrivée.  Je  trouve ,  en  prenant  des  parties  propor¬ 
tionnelles  dans  la  Table  du  N°.  262 ,  que  les  14  degrez 
40  min.  de  la  latitude  du  départ  valent  Sj6 .  1  milles  ou 
tiers  de  lieue  :  j’y  ajoute  les  1 666 . 7  milles  avancés  au 
Nord,  ôc  il  me  vient  2342.8  milles  pour  la  diftance  du 
point  d’arrivée  à  l’Equateur,  laquelle  répond  danslaTa- 
ble  à  42  deg.  32  min.  ôc  c’eft  la  latitude  d’arrivée;  au 
lieu  de  42  deg.  27  min.  que  nous  trouvions  en  fuppofant 
la  Terre  exa&ement  fphérique. 

2  6  <5*  Il  nous  refte  après  cela  à  trouver  la  différences 
en  longitude.  La  Table  des  latitudes  croiflantes  nous 
donne  1P33  minutes  pour  la  quantité  dont  on  auroit chan¬ 
gé  en  longitude  fi  on  avoit  couru  au  N  E  :  car  on  trouve 
dans  cette  Table  8po  vis-à-vis  de  14  deg.  40  min.  ôc 
2823  vis-à-vis  de  42  deg.  32  min. mais  cette  Table  a 
befoin  d’une  petite  corre&ion.  Nous  devons  ôter  8  min. 
des  8po  parties,  ôc  23  ou  z 6  min.  des  2823  ,  c’eft  ce 
qu’on  trouve  dans  la  derniere  colomne  de  la  Table  du 
N°.  262  vis-à-vis  dei4|deg.  ôc  vis-à-vis  de  427  deg.  On 
aura  donc  1517 ^-parties  croiflantes  de  différence  en  la¬ 
titude  ,  ôc  il  n’y  aura  plus  qu’à  faire  cette  analogie  : 
Il 00000  eft  aux  ip  177  parties ?  ou  à  la  différence  en  Ion-; 
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fitude  pour  le  N  E,  comme  la  Tangente  i-jp66i  de 
angle  du  rumb  de  vent  eft  à  2870  minutes  pour  la  diffé¬ 
rence  en  longitude  aCtueile.  La  différence  en  longitude 
eft  donc  de  47  deg.  50  min.  ôc  on  eft  arrivé  par  5  deg. 
50  min.  ce  qui  nous  apprend  que  la  détermination  de 
la  longitude  par  la  méthode  ancienne  pèche ,  eu  égard 
à  tout ,  de  16  min.  en  excès. 

1  6 7.  Le  LeCteur  eft  déjà  averti  que  les  latitudes  croif- 
fantes  ne  font  pas  d’ufage  ,  lorfqu’on  court  exacte¬ 
ment  à  FEft  ou  à  l’Oueft.  Il  faudrait  dans  ce  cas  faire 
également  deux  petites  opérations  à  caufe  du  défaut  de 
rondeur  de  la  Terre.  On  examinerait  d’abord  combien 
on  aurait  de  lieues,  fi  on.avoit  affujetti  les  divifions  du 
Loch  à  la  grandeur  qu’a  le  degré  du  Méridien  dans  le 
parage  où  on  navigue.  Si  l’on  eft,  par  exemple,  par  30  deg. 
de  latitude ,  ôc  qu’on  ait  fait  .3x10  lieues  à  l’Eft ,  je  con- 
lidére  que  ces  lieues  font  toujours  de  2.850  toifes  ,  ôc 
qu’elles  fuppofent  que  le  degré  eft  exactement  de  57000 
toifes.  Dans  l’endroit  où  l’on  eft ,  le  degré  eft  moins 
grand  ;  il  n’eft  que  de  56808  toifes  ;  fi  on  le  prenoit  donc 
pour  régie  ,  la  lieue  fe  trouverait  plus  petite  ;  ôc  quoi¬ 
que  nous  ne  fiffions  que  le  même  chemin ,  nous  comp¬ 
terions  un  plus  grand  nombre  de  lieues.  Nous  n’avons  ; 
pour  trouver  ce  nombre,  qu’à  faire  cette  proportion 
56808  eft  à  57000,  comme  300  lieues  ou  poo  milles 
font  à  301  lieues,  ou  P03  milles.  On  trouvera  la  mê¬ 
me  chofe  en  employant  deux  premiers  termes  beaucoup 
plus  petits.  Le  trentième  degré  de  latitude  n’eft  que  de 
5P .  8  milles ,  ce  qu’on  connoît  en  prenant  dans  la  Table 
du  N°.  262  la  différence  de  deux  arcs  de  latitude,  con- 
fécutifs  aux  environs.de  30  degrez.  On  fera  enfuite  cette 
analogie  :  5P  .  8  milles  font  à  60 ,  comme  poo  milles  font 
à  P03  ,  valeur  qu’aurait  le  chemin  qu’on  a  couru ,  fuppofé 
que  la  longueur  de  la  lieue  eût  été  réglée  fur  celle  du 
degré  du  Méridien  dans  le  point  où  l’on  fe  trouve. 

2-68*  Çç5  p 03  milles  tiçi;droiçi\t  exactement  lieu  de 


Livre  V.  Se c t.  IL  Chap,  V.  441 
milles  mineurs ,  fi  la  route  avoit  été  faite  précifément  à 
l’Eft  ou  à  i’Oueft.  On  trouverait  1043  milles  majeurs  , 
ou  17  deg.  23  min.  par  les  méthodes  ordinaires.  Mais  la  fi¬ 
gure  de  la  Terre  nous  oblige  d’y  faire  un  petit  change¬ 
ment  :  car  lorfque  nous  trouvons  1043  milles  majeurs-, 
nous  fuppofons  que  B  K  .(  Fig .  75).  )  ,eft  le  rayon  du  paral¬ 
lèle  à  l'Equateur^  au  lieu  que  c’eft  B I.  Nous  fuppofons 
donc  dans  la  réduêtion  ordinaire ,  comme  on  l’a  déjà  vu , 
les  degrez  du  parallèle  trop  petits ,  &  c’eft  la  même 
chofe  des  degrez  de  l’Equateur.  La  petite  Table  du 
N°.  114.  nous  fervira  dans  cette  rencontre;  elle  nous  ap¬ 
prendra  qu’il  faut  retrancher  une  iopme  partie  de  la  diffé¬ 
rence  en  longitude  :  c’eft  que  ICIeftla  i;opme  partie  de  EL 
Enfin  il  nous  viendra  10341-nillesou  minutes,  ou  17  deg. 
14  min.  pour  notre  différence  en  longitude,  qui  fera  moin¬ 
dre  de  y  min.  que  celle  qu’on  trouve  en  confidérant  la 
Terre  comme  fphérique. 

2-69'  Si  la  différence  en  latitude  étoit  donnée ,  comme 
dans  je  fécond  Problème  général  de  Navigation,  de  même 
que  le  rumb  de  vent ,  la  Table  des  Latitudes  croiffantes 
fournirait  toujours  immédiatement  la  différence  en  lon¬ 
gitude  pour  le  N  E  ;  pourvu  qu’on  y  fit  la  petite  corre¬ 
ction  fouftraêtive  indiquée  dans  notre  derniere  Tablé  ;  ôc 
ou  déduirait  enfuite  la  différence  aêtuelle  en  longitude. 
D’un  autre  côté,  lorfqu’on  voudrait  découvrir  les  lieues 
ou  milles  de  diftance ,  il  faudrait  chercher  d’abord  la  va¬ 
leur  en  milles  de  l’arc  de  différence  en  latitude.  Cette  va¬ 
leur  ne  ferait  pas  la  même  que  la  différence  en  latitude  en 
minutes  ;  &  ce  ferait  entre  la  valeur  en  millps  &  le  che¬ 
min  ,  qu’on  mettrait  le  rapport  du  Sinus  complément  du 
rumb  de  vent  au  Sinus  total. 

2  7  O.  Nous  ne  croyons  pas  qu’il  foit  néceffaire  d’infi- 
fter  davantage  fur  ces  différentes  chofes  qu’on  doit  toujours 
négliger  fans  doute  dans  la  pratique.  Mais  avant  que  de 
terminer  ce  Traité,  nous  donnerons  pour  un  certain  nom- 
brede  degrez  les  longueurs  corrigées  que  doivent  avoir  les 
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parties  du  Méridien  dans  les  Cartes  réduites.  Nous  avons 
eu  occafion  de  remarquer  qu’entre  les  perfonnes  qui  tra¬ 
vaillent  à  la  compofition  des 

~  . .  - '■  Cartes  marines  ,  plufieurs  fe 

TABLE  des  Longueurs  contentent  d’imiter  la  gradua- 
quil  faut  donner  aux  ti°n  de  quelques  anciennes 
parties  du  Méridien  des  Cartes  qui  font  quelquefois  très- 
Cartes  réduites ,  en  de-  m*l  confiantes.  C’eft  ce  qui 
grez  de  l'Equateur.  nous  fait  croire  que  la  petite 
Table  ci-jointe  fera  de  quel¬ 
que  utilité.  On  y  voit  que  les 
io  premiers  degrez  du  Méri¬ 
dien  doivent  être  égaux  à  s>  deg. 
57  min.  pris  fur  l’Equateur;  que 
les  1 5  premiers  degrez  doivent 
être  égaux  à  15  deg.  2  min.  de 
l’Equateur  ;  &  ainfi  de  fuite.  On 
fent  allez  que  lorfque  la  Carte 
réduite  ne  commencera  pas  à 
l’Equateur  ,1a  petite  Table  fera 
également  propre  à  marquer  l’é¬ 
tendue  des  divifions  du  Méri-, 
dien.  Si  la  Carte  commence  , 
par  exemple,  à  50  deg.  de  la¬ 
titude  ,  &  finit  à  55  ,  il  faudra  rendre  la  portion  du  Méri¬ 
dien  égale  à  28  deg.  1 6  min.  de  longitude ,  différence  dç 
J 7  deg.  24  min.  &  de  85  deg.  40  min. 


Parties 

|  Longueurs 

du 

en  degrez  de 

Méridien 

!  l’Equateur. 

Degrez. 

;  Deg.  Min. 

5 

4*  57 

10 

9.  57 

1 S 

15.  2 

20 

20.  14 

'-S 

25.  3  6 

30 

31.  11 

35 

37.  4 

40 

43*  1 9 

4  S 

50.  3 

5° 

57.  24 

55 

65.  33 

60 

74.  5° 

6S 

85.  40 

70 

98.  45 

7S 

80 

138*  5i 

85 

178.  4° 

Fin  du  cinquième  &  dernier  Livre'. 
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